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Vorwort. 



Die Senckenbergische naturforschende Gesellschaft hat seit dem letzten 
Hefte des Museum Senckenbergianum (B. HF, H. 3), das bereits im Jahre 1845 
erschienen ist, keine wissenschaftlichen Arbeiten mehr veröffentlicht. 
Mancherlei Hindernisse gestatteten damals und seither nicht, jenes Museum 
Senckenbergianum fortzusetzen, so sehr die Senckenbergische Gesellschaft 
auch den Wunsch hegte, und gegenüber den zahlreichen naturforschenden 
Gesellschaften, mit denen sie in regem und freundlichem Verkehr steht, 
so wie gegenüber der Wissenschaft selbst sogar lebhaft die Verpflichtung 
fohlte, auch nach aussen hin solche Zeichen ihrer eigenen wissenschaft- 
lichen Thätigkeit zu geben. 

Nach Beseitigung dieser Hindernisse übergeben wir hiermit den Fach- 
genossen vorliegendes erstes neft einer neuen Reihe von „Abhandlungen 
der Senckenbergischen naturforschenden Gesellschaft" und wir hoffen, 
weitere Hefte derselben in nicht allzulangen Zwischenräumen folgen lassen 
zu können. 

Je zwei oder drei Hefte, je nach ihrer verschiedenen Stärke, mit den 
nöthigen Tafeln, werden einen Band bilden, welcher mit einem Haupttitel 
und einem Register versehen wird, und es werden sowohl Arbeiten hiesiger * 
wirklicher, wie auswärtiger correspondirender Mitglieder der Sencken- 
bergischen Gesellschaft in diesen Abhandlungen Aufnahme finden. 

FRANKFURT a. M., den 24. Mai 1854. 
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der Senckenbergischen natnrforschenden Gesellschaft 
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Ueber den Bau and das Leben einiger wirbellosen Thiere aus den 

deutschen Meeren. 

(Vorgetragen bei der Jahresfeier der Senckenbergwcben aaturf. Gesefechan am 29. Mai 1853.) 

Von Dr. C. Mettenheimer. 

Tafel 1. 

Der Eindruck, welchen das Meer und seine wunderbare Thier- und Pflanzenwelt auf 
den macht, der es zum ersten Male sieht, ist unzweifelhaft ein grosser und unvcrgcsslicher. 
Es ist in der Thal eine neue Welt, die sich vor den Augen des Binnenlanders crschliesst, 
reicher an wunderbaren organischen Formen, als die gewohnte und fast in allen Stücken so 
fremd, dass sie die Verwunderung des Laien, das wissenschaftliche Interesse des Naturfor- 
schers unausgesetzt wach halten muss. Wie viele Menschen kann man sehen, die in den 
reichsten, anmuthigsten Gegenden leben, und an den Oden Küsten von Ostende nicht ermü- 
den, sich taglich an dein gewaltigen Eindrucke des Oceans zu erheben und an dem Anblick 
der seltsam gestalteten Wesen zu weiden, die von den Wogen ausgeworfen werden. Wo 
möchte ein Zoologe oder Botaniker sich finden, der nicht wenigstens einmal die See ge- 
sehen, ihre Schätze studirt und gesammelt zu haben. Tür ein unabweisbares Postulat seiner 
Bildung, für ein wahres Herzensbedürfniss hielte? 

Als ich mich vor einigen Jahren theils zur Erholung in den Ferien, theils zum Zwecke 
vergleichend anatomischer Studien mehrere Wochen an der Ost- und Nordsee aufhielt, hatte 
auch ich Gelegenheit, in vollem 3Iaase zu empfinden, was es heisst, zum ersten Male die 
See erblicken, zum ersten Male die Geschöpfe lebend und in ihrer eigenlhümlichen Thätigkeit 
zu beobachten, die mir vorher nur durch Abbildungen und in Sammlungen, todt und vielfach 
entstellt bekannt geworden waren. Dnmuls ist mir, insofern ich es lebend und in seinem 
Elemente sah. alles neu gewesen; die gewohnlichsten Thiere, die sich zu hunderttausen- 
den an jeder Küste finden, waren mir fremd und erregten mein Interesse aufs Höchste; 
ausserdem lag mir zu jener Zeit mehr an, eine lebendige Uebersicht über die allgemeinsten 
Verhältnisse zu gewinnen, als einen einzelnen Gegenstand sorgfältig bis ins Detail zu verfolgen. 
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So knm es, dass ich nicht auf Raritäten Jagd machte, sondern mich an das hielt, was 
der Ort und die Jahreszeit gerode bringen mochte; gerade die häufigsten, vielfach unier- 
suchten Thiere. die man leicht in Menge haben konnte, waren es. die mich vorzugsweise 
beschäftigten und mir auch soviel Beschäftigung gaben, dass ich sie kaum zu bewältigen 
vermochte. Wenn ich es nun wage, Ihnen, hoeligeehrtcste Anwesende, einige Früchte mei- 
ner Beobachtungen vorzulegen, so darf ich um wenigsten hoffen. Ihnen ganz und gar Neues 
zu bringen : es sind fast nur Ihnen Allen bekannte Geschöpfe, von denen ich zu reden unter- 
nehmen will ; wie aber das Gluck gerade Demjenigen günstig zu seyn pflegt, der es nicht 
sucht, so sind doch auch einige wenige sehr seltene Thiere, vielleicht gar neue Arten zu 
meiner Beobachtung gekommen und von diesen werde ich mir erlauben. Ihnen eins oder das 
andere genauer zu schildern. Wird Ihnen nun auch des Neuen, das doch immer die stärkste 
Anziehungskraft auf Naturforscher ausübt, mein Vortrag nur Weniges enthalten, so hoffe ich 
von der Lebendigkeit des Eindrucks, den mir meine damaligen Studien hinterlassen haben, 
dass es mir gelingen werde. Ihnen das Bekannte nicht als todte Präparate, noch als atomis- 
tische Mosaikbilder aus einzelnen Kennzeichen zusammengesetzt, sondern als ein Lebendiges 
hinzustellen. Sie empfinden dann vielleicht ein kleines Vergnügen in der Erinnerung an 
selbst Beobachtetes und in dem genaueren Eingehen auf charakteristische Einzelnheiten bei 
Geschöpfen, deren todte anatomische und zoologische Verhältnisse doch im Allgemeinen 
mehr bekannt sind, als ihre Lebenserscheinungen. 

I. Medusa aurita. 

31cine Reise führte mich zuerst un die Ufer der Ostsee bei Kiel. Ich kam daselbst in 
der zweiten Hälfte des August an und lenkte meine Schritte sofort zum Hafen. Das Erste, 
was ich du wahrnahm, war eine der eigentümlichsten Tbierformcn des Meeres : die Quallen 
nämlich halten gerade den Zustand ihrer Reife erreicht und waren im Eierlegen begriffen ; 
lausende von diesen glockenförmigen, zartgefärbten Thieren erfüllten das Wasser; bis in 
die fernsten Kanäle, die vom Meerbusen aus sich in die Stadt erstrecken, waren sie hinein- 
gedrungen. 

Ich nahm mir ein Segelboot und Hess mich durch den langgestreckten Meerbusen nach 
Kriedrichsort fahren, um zu sehen, ob noch andre Thiere in solchen Massen die See beleb- 
ten; ich konnte aber ausser den Quallen nichts bemerken als in der Nähe des Ufers zahllose 
junge Individuen von l'alaemon squilla; an Mollusken scheint die See gerade hier sehr arm 
zu seyn: denn nicht einmal ausgeworfene Schnecken und Muschelschalen fand ich am Ufer. 
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Zwei Arien Quallen waren in so ungeheurer Anzahl vertreten, die Medusa aurita und die 
Cyanea capillata; immer traf ich sie haufenweise zusammen; dann durchschnitt das Boot wie- 
der Stellen, wo kein einziges von diesen Tlüeren zu sehen war; einzelne zerstreute habe 
ich kaum erblickt. In der bei weitem grössern Anzahl war die Medusa aurita vorhanden : 
sie knm stets der Oberfläche nahe, so dass sie leicht mit den Händen ergriffen werden konnte. 
Seltner, nur in einzelnen Exemplaren vertreten war die Cyanea mit ihrer rothgclben Scheibe 
und ihren lockenartigen Fangarmen ; auch Iiielt sich diese Qualle immer in grosserer Tiefe auf. 

Es überraschte mich sehr, wie die lebhaften blauen und rolhen Farben, durch die sich 
der Rund, die Eierstocke und die 4 grossen Arme der Medusa aurita auszeichneten, an der 
Luft sogleich matt wurden, ja mitunter ganz zu verschwinden schienen. Das Phänomen gibt 
sich leicht als ein optisches kund und entfernt jeden Gedanken an einen chemischen EinJIuss der 
Atmosphäre auf die animalischen Pigmente dieser Thiere. wenn man die Thiere erst an der Luft 
betniclitet und dann wieder ins Wasser, sei's salziges, sei's süsses setzt: die Farben treten 
alsbald mit der vorigen Bestimmtheit und Schärfe hervor. Wollte man annehmen, dass die 
Farben bei jedesmaliger Versetzung von einem Medium ins andere chemisch verändert wür- 
den, so Hesse sich dies damit nicht vereinigen, dass die Farbenveranderung stets augenblick- 
lich eintritt und die Quallen doch stets mit einer Wasserschichl umgeben sind, die dick genug 
ist. um eine so rasche, chemische Umwandlung unmöglich zu machen. An den meisten In- 
dividuen der Medusa aurita fiel die rothe Färbung der vier grossen um den Mund gruppirlen 
Arme auf. Die Färbung rührte von den Eiern her, die in dieser Jahreszeit soweit zur Reife 
gediehen waren, dass sie sich von der Mutter ablösen und, obwohl in Eiform, doch als selbst- 
standige Wesen im Meer herumtreiben konnten. Betrachtet man einen solchen Arm mit der 
Lupe, so unterscheidet man sogleich 2 Arten von Eiem. eine kleinere, weisse und eine grös- 
sere, (feibliche, die, wenn sie in grosser Anzahl dicht zusammenliegen, die rothe Farbe her- 
vorbringen, ähnlich wie die bei starker Vergrößerung treib erscheinenden Blutkörperchen 
die rothe Farbe des Blutes. Beide Formen stellen nur die beiden Extreme der Entwicklung 
des Meduseneies vor, so lange es an den Körper der Mutter gebunden ist. Sie fallen so schnell 
ins Auge, weil man die extremen Formen in bei weitem grösserer Anzahl findet, als die 
vermittelnden Uebergänge. Verweilen wir einen Augenblick bei der Beschaffenheit dieser 
merkwürdigen Eier. 

Die gelbgefärbten Eier stellen entweder ein mathematisch regelmässiges Ellipsoid auf 

der grossen Achse vor oder sind vollkommen eiförmig, d. h. am einen Ende schmächtiger: die 

farblosen Eier sind rund wie eine Kugel, mit grösseren oder kleineren Unregelmässigkeiten 

in der Form. Die grosse Achse jener .schwankte zwischen y u und •/.„ par. Linie, die 

I* 
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Durchmesser der farblosen Körper aber zwischen »/,« und % t par. Linie. Die gelben Eier 
sind an ihrer ganzen Oberfläche mit lebhaft flimmernden Wimpern besetzt, die man zwar nur 
selten deutlich wahrnimmt, aber mit Sicherheit aus der lebhaften Bewegung und Abstossung 
kleiner Körperchen erschliessen kann, welche niemals den dunklen Contour der eigentlichen 
Substanz des Eies berühren. An den runden jüngeren Eiern vermochte ich keine Flimmer- 
bewegung zu entdecken. Vermittelst ihres Wimperkleides bewegen sich die gelben Eier 
mit grosser Lebhaftigkeit nach allen Richtungen, und zeigen dabei zuweilen, jedoch nicht 
immer, eine Rotation um ihre Längsachse ; die farblosen hingegen sind entweder ganz be- 
wegungslos, oder rücken nur sehr langsam fort, und dann rotiren sie meist um ihre Achse. 
Hierin ist ein interessanter Gegensatz zwischen den Lebensthätigkeiten der jüngeren und 
älteren Eier ausgesprochen: bei jenen ist die rotirende Bewegung die vorherrschende, die 
Ortsveränderung dagegen noch sehr unbedeutend ; bei diesen ist umgekehrt die Ortsverän- 
derung die hauptsächlichste Bewegung und die Achsendreliung nur von untergeordneter Be- 
deutung. Auch bei den Eiern höherer Thiere verliert sich mit der weiteren Enlwickelung 
die ursprünglich rotirende Bewegung, bei keinem Thier aber stellt sich eine energische Orts- 
bewegung schon so früh ein. Die Ortsbewegung der Sporen der Vaucheria clavata lässt 
sich allein damit vergleichen. 

Die beiden Arten von Eiern unterscheiden sich auf den ersten Anblick so sehr von ein- 
ander, dass man sie für Körper verschiedener Art halten könnte, wenn nicht eine Reihe von 
Uebergängen ihre genetische Zusammengehörigkeil bewiese. Bei einzelnen farbloson Eiern 
lässt sich der Anfang einer gelblichen Färbung schon bemerken ; die kleinsten von ihnen 
sind ganz bewegungslos, die grösseren rotiren, bei den noch grösseren tritt Ortsveränderung 
hinzu und die Gestalt wird länglicher. Die weissen Eier sowohl als die gelben bestehen aus 
einer einförmigen, körnig-zelligen Masse, in welcher sich die einzelnen Elemente nicht deut- 
lich unterscheiden lassen. Zur Entwickelung von Organen ist es selbst bei den grössten gel- 
ben Eiern noch nicht gekommen. Die vier Arme, die um den Mund der Hedusa herumstehen, 
verdienen als Eileiter und Brutstätte, wo die Eier von ihrem Austritte aus dem Eierstock an 
bis zu ihrer Trennung vom mütterlichen Organismus verweilen, eine genauere Beschreibung-. 
Sie bestehen für das unbewaffnete Auge aus zwei Substanzen, einer ganz wasserklaren, und 
einer halbdurchsichtigen, bläulieb-milchigen. Die klare Substanz bildet den grösseren, äus- 
seren Theil, oder den Rücken des Armes, und ist auf der innern Seite in Form eines Halb- 
kanales ausgehöhlt (Fig. 1). Die milchige Substanz kleidet diesen Halbkanal membranartig 
aus und scheint durch die umhüllende äussere Substanz hindurch. Nach der Spitze des Armes 
zu schlägt sich die .Membran über die Rander des Halbkanales, und flottirt frei im Wasser. 
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Ihre beiden Ränder sind mit je einer Reihe hohler Zollen besetzt, an welchen die Nessel- 
orgnne der Medusa angebracht sind. Die Gestalt der Zotten im Ganten gleicht der von Hand- 
schuhfingern : sie sind vollkommen strukturlos, zeigen sich dagegen über und über besetzt 
mit durchsichtigen Zellen, die entweder kleiner, und dann lunglich-lanzettlich. oder grösser, 
und dann rund sind. Die meisten, besonders die letzteren, haben zwei starke Contouren und 
tragen einen weichen, biegsamen Stachel. Die Spitzen der Zollen erscheinen für das blosse 
Auge und seihst noch unter der Lupe milchweiss und undurchsichtig, weil die grosseren von 
jenen Zellen hier dicht zusammengedrängt liegen. Die Zotten sind in beständiger Bewegung, 
krümmen sich langsam nach allen Seiten, verkürzen und verlangern sich. Ich beobachtete 
diess Spiel noch an einem Arme, den ich schon 1 S Stunden vorher einer Meduse abge- 
schnitten halle. Manchmal sind die Zotten so stark eingezogen, dnss es dem unbewaffneten 
Auge erscheint, als sei der Rand der milchigen Membran mit einer Reihe milchwcisser 
Punkte besetzt. 

Man kann den Zotten mit ihren stacheligen Zellen nicht wohl eine andere Bedeutung für 
das Thier zuschreiben, als die von Fühlfaden mit Nesselorganen. Es sind Nesselorgane, aber 
solche, die auf der menschlichen Haut die Empfindung des Nesseins nicht erregen. Es ist 
schon oft behauptet worden, dass die .Medusa aurila nicht nessele ; auch mir ist es nicht ge- 
lungen, mich von ihr nesseln zu lassen, so oft ich es auch versuchte, wahrend sich jede Be- 
rührung der Cyanea capillata mit dem Gefühle des Nesseins bestrafte. 

In der Membran, welche die Zotten tragt, finden sich nach dem Grunde des Halbkanales 
hin auf jeder Seite längs der Zollenreihe beutelförmige Ausstülpungen der Membran in dio 
glashelle Substanz: diese enthalten die häufig durch gegenseitige Abplattung in polygonale 
Körper verwandelten gelben und weissen Eier, und treten oft so sehr nach aussen, dass sie 
die umgebende glashelle Substanz mit ausdehnen, bis diese die Beutel zuletzt nur in einer 
ganz dünnen Schicht umgiebt (Fig. 2). 

So vollkommen die Orlsbewegung an den gelben mit Wimpern besetzten Eiern ist. so 
erfüllt es mit gerechter Verwunderung, bei dem ausgebildeten Thiere nur eine weit unvoll- 
kommnere Ortsbewegnng zu finden. Die Contractionen der Glocke bewahren das Thier nur 
vor dem Untersinken, und führen ihm. vielleicht der Respiration wegen, fortwährend neues 
Wasser zu. Uebrigens ist aber das Thier ein Spiel jeder kleinsten Wellenbewegung. Die 
Wellen drehen es bald so, dass es die Mundöfmung nach dem Himmel, bald so, dass es sie 
nach dem Meeresgrund oder nach rechts und links wendet. Ein bestimmtes Fortschreiten 
nach einer Richtung ist nicht zu bemerken. Die Contractionen sind rhythmisch, und entspre- 
chen am meisten den Contractionen des Herzens höherer Thiere, scheinen aber dabei 
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respiratorische Bedeutung zu Iiiiben. Gewiss gehört diese Bewegung zu den ganzlich unwill- 
kürlichen: denn in dem Zeilraun» von mehreren Stunden, wahrend ich ein Individuum in 
einem Glnsc sorgfältig beobachtete, trat auch nicht ein einziges Mal die kleinste Veränderung 
in der Art und Aufeinanderfolge der Contractionen ein. Weder eine Verlangsamung, noch 
eine Beschleunigung des Rhythmus wollte sich einstellen ; auch mechanische Reize verän- 
derten die Art der Conlractionen nicht, wohl aber riefen sie mannichfache lokale Reflexbe- 
wegungen hervor, selbst bei einem Individuum, das schon 22 Stunden in wenigem und schlech- 
tem Wasser gelegen Imtte und bedeutend verletzt war. Der Rhythmus der Contractionen 
ist nicht so, dass Systole und Diastole gleichmassig mit einander abwechselten: auf eine 
Systole folgt rasch die Diastole, dann tritt eine kurze Pause ein und führt zur neuen Systole 
hinüber. Eine Systole und eine Diastole gehören also immer zusammen. In der Diastole hat 
die Glocke die Form einer flachen Schale; mit dem Beginn der Systole zieht sich der Rund 
sphinktcrenartig zusammen, die Schale verlängert sich und nimmt auf der Ihme der Zusam- 
menzieiiting die Gestalt eines an dem einen Ende glockenförmig geschlossenen Cylinders an. 

11. Thalasseiiia ecliiurus. 

Von den Ufern der Ostsee, deren Waldreichthum, steile Gehänge und tief einschnei- 
dende Meerbusen eine ganze Reihe der lieblichsten Landschaften hervorbringen, begab ich 
mich, nachdem ich einen mehrlagigen Aufenthalt in Schleswig genommen hatte, quer über 
den öden lleidcrucken der jutländischen Halbinsel an die Nordsee, nach Dagebüll, einem 
kleinen Dorfchen, von wo aus man nach Föhr überzusetzen pflegt. Hier befindet man sich 
auf einem Boden, der nur durch die Kunst und Anstrengung des Menschen dem Meer abge- 
wonnen ist ; um das Meer selbst zu erblicken und an die Küste zu gelangen, muss man sich 
erst durch ein stellenweise mehrere Stunden breites Netzwerk von Deichen hindurchgewun- 
den haben; und auch dann sieht man noch nichts vom Meere, wenn man nicht grade zur 
Fluthzeit ankömmt, «»weit tritt das Wasser bei dem flachen Grande hier zurück. 

Obgleich die Fauna der Nordsee in jener Gegend sich nicht gerade durch besondern 
Reichthum auszeichnet, so kündigte das. was ich am Strande von Thieren vorfand, doch ein 
weit energischeres und mächtigeres organisches Leben un. als in der Ostsee. 

Nur wenige Tliiere. aber diese in zahllosen Mengen, waren am Fusse des Aussendeiches 
zu finden: vor allem ganze Colonieen des Mytilus edulis. jedes Alters und jeder Grösse, die 
Littorina litlorea mit ihrem grossen Reichthum von Varietäten, dazwischen leere Schalen des 
Cardium edule. der Mya arenaria und mehrerer Tellinen. von Slrahlthieren das Aslenicanthion 
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nibens und einsehe Exemplare des essbaren Seeigels ; Tange, die sonst häufig ganze Walle 
am Strand bilden, waren gerade hier nur spärlich wahrzunehmen. Einzelne Quallen, mehr 
oder weniger zerflossen, lagen umher: in solchen Schwärmen, wie im Kieler Meerbusen 
habe ich sie jedoch weder in Föhr. noch später in Helgoland angetroffen ; auch waren es 
andre Arten, vorzuglich die Chrysaora isoscela und einige Beroen. 

Der Meeresboden in der Umgebung von Fuhr ist theils sandig, theils bestellt er aus je- 
nem fetten, thonigen, aus sehr feinen Theiichen zusammengesetzten Schlamm, der von den 
Anwohnern der NordseekUsten und den Bewohnern der Friesischen Inseln Klei oder Schlick 
genannt wird und jene Polder bildet die durch die kunstgerechte Aufrichtung der Deiche 
dem Meere abgewonnen, den fruchtbarsten Marschboden abgeben. Die Thiere, welche ich 
aus diesem Schlick erhielt, waren die interessantesten, die mir in Föhr zu Gesicht kamen. 
Es waren vorzugsweise Ringel Würmer, von denen ich zwei ihrer ganz abenteuerlichen 
Form und ihres seltneren Vorkommens wegen unführcn will, das Thalassema echiurum und 
die Pectinaria auricoma von Lam. 

Das Thalassema lebt in Gängen, die es in dem Schlick gräbt, und aus denen man 
es tief herausstechen niuss. Verinuthlich leistet ihm bei dieser Arbeit das zungenförmige 
Organ, das vor seinem Munde liegt, theils als Tastwerkzeug, theils als Schaufel wichtige 
Dienste. 

Das Thier wird im Ganzen ungefähr fi Zoll lang und so dick wie ein starker Finger. 
Es besieht dem äusseren Ansehen nach aus 2 Theilen, einem grösseren, dem walzenförmi- 
gen Leib, der die Organe enthalt, und dem schon genannten zungenförmigen Organ, das sich 
an dem vorderen Ende desselben befindet, und sich wie ein Appendix zu jenem verhält. Der 
walzenförmige Leib besteht aus einer starken, lederartigen Haut, die halbdurchsichtig und 
fleischfarben und mit sehr schwach angedeuteten, kaum wahrnehmbaren, unregelmässigen 
Ringeln besetzt ist. In der Nähe des zungenförmigen Organs trägt der Leib 2 grössere Ha- 
ken, die einen lebhaften Goldglanz haben; das hintere Ende des Leibes ist mit mehreren Rei- 
hen almlicher, nur kleinerer Häkchen besetzt. Oken gibt nur 2 Reihen Häkchen an. es 
sind ihrer aber weit mehr (Fig. 19). 

Ich fand den walzigen Leib prall ausgedehnt ; mit einer Nadel angestochen, entleerte 
er in einem Strahle die klare Flüssigkeit, die ihn ausdehnte, nämlich Seewasser. Die Leibes- 
höhle enthielt einen langen, mehrfach gewundenen Darmkanal von lebhaft scharlachrother 
Färbung. Dieser in der Art eines menschlichen Colons mit Zellen und Kerkringischen Klap- 
pen versehene Darm war auf der einen Seite an ein starkes Band aufgereiht. Auf mechanische 
Reize zeigte er die lebhafteste örtliche, bald allgemein werdende peristallische Bewegung. 
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Ich schnitt ihn vollständig heraus; auch selbst dann dauerte die peristaltische Bewegung mit 
gleicher Intensität fort und zwar erschien die LebhaAigkeit dieser Bewegung um so auflal- . 
lender, als das Thier in seinen übrigen Bewegungen von ausnehmender Trägheit ist Im 
Vergleich mit der Energie und Schnelligkeit der peristaltischen Wellen ühertriflt der Darm- 
kanal des Thalass. ech. den eines jeden andern, auch jeden Wirbelthiers, bei dem ich auf 
jene Bewegung zu achten Gelegenheit hatte. Bei Blutegeln und Regenwürmern, also Thieren 
derselben Klasse habe ich vergeblich nach einer ahnlichen Erscheinung gesucht ; kaum dass 
ich durch mechanische Beize örtliche Contractionen an den Blindsäcken des Darmkanals die- 
ser Thiere hervorbringen konnte ; die so sehr energischo Umkremplung der Wundränder des 
eingeschnittenen Darms bei diesen Thieren ist das einzige, was sich etwa mit der motorischen 
Energie desselben Organs beim Thalass. vergleichen Hesse. 

Um die Mundöffnung — ich meine innerhalb der Leibeshohle — standen vier genau wie 
Bettige gestaltete schneeweisse, ungefähr '/," lange Korper; sie enthielten einen weissen, 
dicklichen Saft, der sich unter dem Mikroskop aus Spermatozoidien zusammengesetzt zeigte. 
Die Hoden, denn als solche sind sie unzweifelhaft zu bezeichnen, strotzten von Samen. 
Nach weiblichen Geschlechtsorganen suchte ich in dem Thiere vergeblich ; wenn nicht die 
von Oken sogenannten Athemblasen als solche zu nehmen sind. Ausser diesen Organen 
enthielt die weite Leibeshöhle nichts mehr. Das zungenförmige Organ zeigte sich sehr be- 
weglich, sowohl auf mechanische und chemische Reize, als ganz willkürlich. Es konnte sich 
in die maimichfaltigsten, unerwartetsten Formen zusammenwickeln und wieder ausbreiten. Es 
scheinen die höchsten sensiblen und motorischen Eigenschaften des Thiercs in diesem Organe 
beschlossen zu seyii. In der Milte hat es einen weichen, scharlachfarbenen Wulst, der an der 
Mundöflnung aufringt, die Spitze des zungenförmigen Organs aber nicht erreicht. Die Farben 
des Thulassema's. sowie der Pectinaria, sind von der überraschendsten Schönheit ; das zarte 
Weiss der Hoden, das Scharlachroth des Dannkanals, das Fleischfarben des zungenförmigen 
Organs, dazu die goldglänzendcn Hiikchen erfreuen das Auge so sehr, dass sein von der 
abenteuerlichen Gestalt des Thieres verletzter Schönheitssinn cinigermassen wieder ver- 
söhnt wird. 

III. Aphrodite aculeata. 

Verwandt durch Lebensart und Trägheit der Bewegungen, sowie durch die Schönheit 
der Farben, die ihren Leib zieren, unterschieden durch die zugleich schuppenfürmige, fdzartige 
und stachelige Hautbedeckung, sowie durch den ganzen innere Bau ist von dem Thalassema 
die viel häufigere und genauer gekannte Aphrodite aculeata. 
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Ich bekam dieses Thier vorzüglich häufig zur Untersuchung in Helgoland, wo es mit 
verwandten Annelidengathingen Eumolpe. Polynoe sehr häufig im Hafen gefangen wird Es 
treibt sich hier auf dem Meeresgrunde zwischen Schlamm und Steinen herum und findet sich 
meistens in den Löchern und Vertiefungen des bei Helgoland so häufigen versteinerten Holzes 
und der Feuersteine. Unter den vielen merkwürdig gestalteten Thieren, die das Meer um 
Helgoland beherbergt, ist jedenfalls die Aphrodite durch das Befremdliche ihrer Erscheinung 
und durch den Regenbogenglanz ihrer stacheligen Haulbedeckung eines der auffallendsten. 
Nicht etwa weil sie geographisch genommen ein charakteristisches Thier für Helgolands 
Fauna wäre, sondern wegen ihrer zoologischen Verwandtschaft mit dem Thalassema reihe 
ich die Beschreibung einiger seiner merkwürdigen anatomischen und physiologischen Eigen- 
schaften gerade hier an. 

Auch bei Aphrodite treffen wir einen lebhaft gefärbten Darmkanal an. hier ist er aber 
gelb, während er bei dem Thalassema roth ist. Es scheint, dass der Darmkanal bei allen 
Thieren, bei denen er zugleich die Function der Leber hat, eine lebhafte Färbung annimmt, 
so auch bei dem gemeinen Regenwurm nnd bei den Phlebenteren, wo der Darm zugleich 
Gefässsystem ist. Der Darmkanal ist in einer Höhle enthalten, die, wie bei Thalassema. im 
Verhältniss zu den Organen, die sie umschliesst, viel zu weit ist. Er enthält auf jeder Seite 
eine Reihe von Oeffnungen für lange, baumförmig gestaltete Blinddärme. Zwischen den 
Blinddärmen jeder Seite liegen die Eierstöcke ; sie erschienen als feinhäutige, durchsichtige 
Blusen, strotzend mit gelben Eiern gefüllt (Fig. 14). Den Blinddärmen scheint die Leber- 
function vorzugsweise übertragen zu seyn ; ich fand sie ganz voll von jener gelben Substanz, 
die auch den übrigen Dannkanal färbte. An ihrer Mündung in den Darm sind sie mit einem 
starken, eigentümlich gestalteten Schliessmuskel so fest verschlossen, dass ich sie vom Darm 
aus nicht aufblasen konnte. Obgleich der Darm nur die 2 hintersten Drittheile der Leibes- 
höhle einnimmt, — das vorderste Drittel wird von dem sogleich näher zu beschreibenden 
Magen ganz ausgefüllt, — so schickt er die Blinddärme doch so weit nach vorn, dass die 
von seinem vordersten Theile ausgehenden bis zu den ersten Segmenten des Kopftheiles rei- 
chen und sich da an der Seite festsetzen. Die folgenden Blinddärme gehen unter immer we- 
niger schiefen Winkeln ab und diess Verhältniss bleibt sich gleich bis zum After. 

Es sind diese Blinddärme aber nicht einfache Schlauche, sondern vielfach verästelt und 
ihre Aeste schlingen sich so wunderbar labyrinthisch zwischen den einzelnen Muskelbündeln, 
die zu den Fussborsten gehen, hindurch, dass man Muhe hat einen solchen Blinddarm unzer- 
rissen heraus zu präpariren (Fig. 15). Ihre Verästelungen beginnen erst da. wo sie sich 

zwischen den Oucrmuskeln hin und herwinden. Vom Darm bis dahin haben sie nur einen 

2 
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gradgestreckten Hals, der bei den vom vordersten Theil des Darnies abgehenden am längsten 
und dünnsten, bei den hintersten Blinddärmen am kürzesten ist. Alle Blinddärme haben kurx 
vor ihrer Einmündung in den Darmkanal eine herzförmige Erweiterung, hinter welcher der 
Hals des Blinddarms sich noch ein kleines Stückchen weiter fortsetzt, um dunn in den Darm 
zu münden. Während der Blinddarm übrigens gelb oder braun ist, so ist die herzförmige 
Erweiterung stete weiss ; sonderbarer Weise ist das eine Ohr derselben immer grösser als 
das andere. (Fig. 16. a, b). Die Erweiterungen bilden hohle Taschen, sind überall gleich 
dick und bestehen uus 2 Plutten, die un den Ohren und an der Auslritlslelle des Mündungs- 
theils des Blinddarms verwachsen sind, nach dem Blinddarm zu aber auseinanderweichen und 
durch eine zartere, schmale Querhaut verbunden werden. Ihre mikroskopischen Elemente 
sind Fasern, die sich nach vielen Richtungen durchkreuzen und schmäler und weniger ge- 
wunden sind, als die Muskelfasern. Die Querhaut besteht aus einer geringeren Anzahl von 
Lagen und hauptsächlich aus quergeordneten Fasern. Die äussersten Windungen der Blind- 
därme liegen immer in den hohlen mit der Bauchhöhle communicirenden Stützen der Rücken- 
schuppen; hier werden sie von dem Meerwasser umspült, welches durch eigentümliche, 
kegel- oder dornförmige OefTnungen eindringt. Die eigentlichen, blindsackförmigen Enden 
der Blinddärme wenden sich aber wieder nach vom und stehen zu beiden Seiten des Darmes 
zwischen den Quermuskoln hervor. Die Blinddärme zeigen in ihrer elementaren Slructur 
bundelförmige Lagen von Liuigs- und von Zirkelfasern. Letztere sind besonders deutlich 
und zahlreich an dem der herzförmigen Erweiterung zunächst gelegenen Theile. 

Der Magen verlritt bei der Aphrodite zugleich die Stelle des Schlundes und Oesophagus. 
Er ist ein sehr starkes, muskulöses Organ, enthalt einen glashellen, zähen Schleim, und bildet 
innen nach dem Pylorus hin Längsfalten. Seine Slructur ist höchst sonderbar; ich will 
versuchen, sie in Folgendem deutlich zu machen. Man denke sich eine Anzahl ungefähr 1 
Linie breiter Bunder, von denen die einen aus weisser, glänzender, die andern aus wei- 
cherer, röthlicher Muskelsubstanz bestehen, auf die schmale Seile gestellt und so geordnet, 
dass immer ein weisses Band mit einem rothen abwechselt, die Bänder seien etwa 1 Vt Zoll 
lang und es seien ihrer so viele aufeinander gelegt, dass der Durchschnitt der Höhe aller 
Bänder zusammen etwa 2 Zoll beträgt. Nun denke man sich das Ganze so umgeschlagen, 
dass die beiden Enden jedes Bandes sich berühren, und durch einen vermittelnden fibrösen 
Streifen verschmelzen, so hat man ungefähr die Gestalt des Magens der Aphrodite; die 
Stelle, wo die Bänder, die den Magen zusammensetzen, miteinander verwachsen sind, ist 
dem Bauchstrang zugekehrt (Fig. 12. Fig. 13). Der ganze Magen ist mit einer bräunlich- 
rothen Schleimhaut ausgekleidet, die in den dem Munde näher gelegenen Theilen so dünn ist, 
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dass man die abwechselnden Streifen der Bänder durch sie hindurch schimmern sieht; an 
der mit Längsfalten versehenen Stelle aber wird sie dick und undurchsichtig. 

Dieser Anordnung zufolge kann der Magen sich nur in seinem Lumen verengern — es 
sind ja lauter Ringfasern, die ihn zusammensetzen — wenn nicht der Langsstreifen, der die 
Muskclbändcr des Magens auf der Bauchseite verbindet, auch contraclile Kraft besitzt; in 
diesem Fall wurde auch eine Verkürzung von vorn nach hinten möglich seyn. Die Muskel- 
substonz des Magens ist nach aussen von einein äusserst dicht anschliessenden Perimysium 
umgeben, das aus zwei Lagen von Fasern besteht, die in der einen Lage um den Magen 
herum, in der andern von vom nach hinten verlaufen. 

Ueber dem Perimysium liegt noch ein sehr feines Bindegewebe, das den Magen, da 
wo er in den Darm übergeht, an den Rücken und die Seitenlheile der Leibeshohle befestigt. 
Die anatomische Anordnung der Muskeln der Aphrodite, die vielfaches Interesse darbietet, 
will ich, um nicht zu breit zu werden, übergehen. Dagegen will ich in Bezug auf die mikro- 
skopische Struclur sa mm t lieber Muskelfasern, sowohl der willkührlicheiu als der unwillkühr- 
liclien. zu denen ich natürlich auch die Muskelbänder des Magens rechne, einige Beobachtun- 
gen anführen. 

Die histologischen Muskelelementc erscheinen bei der Aphrodite als platte, feine Bän- 
der, wie man leicht wahrnimmt, wenn sie sich auf den Rand stellen. Jede einzelne Faser 
zeigt in ihrem Verlaufe bedeutende Schwankungen in der Breite: Ich fand ein und die- 
selbe Faser an verschiedenen Stellen ^lli* Linien breit (Fig. 18). Mit aller Sicherheit 
ist es mir gelungen, ihre röhrenförmige Beschaffenheit, wie hei den quergestreiften Muskeln 
höherer Thicre zu beobachten; sie bestehen atis einer sehr zarten Scheide und einem zähen, 
äusserst fein körnigen Inhalt. Wie an den Muskeln höherer Thiere barst nicht selten der 
Inhalt an einzelnen Stellen, wahrend die Scheide unzerrissen blieb ; hieraus lasst sfeh das 
angegebene Struclurverhaltniss mit aller Gewissheit erschliessen. Die vorhin beiläufig er- 
wähnten kleinen, hohlen Kegel oder Dornen bedecken unter dem Rückenfilze die Haut der 
Schuppenstutzen und der zwischen denselben gelegenen schuppenlosen Wülste. Die Haut, die, 
wie es scheint, structurlos ist, geht unmittelbar in die hohlen Kegel über. Diese sind an ihrer 
Spitze offen und hier von einem feinen Ring umgeben; von der Haut unterscheiden sie sich 
unter dem Mikroskop durch ihre bräunlich gelbe Farbe ; auf dem Litngsdurchschnitt erschei- 
nen ihre Wände mit feinen Querstreifiingen besetzt: plattgedrückt erscheint die Wand des 
Kegels punetirt. Unter der Haut, welche die Kegel trägt, fand ich meist Wasser, das sie 
ausdeluite. durchscheinend machte, und die darunter liegenden Blinddärme und Muskeln sehen 
liess (Kiir. 17). 

2* 
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Wenn der Körper der Aphrodite stark contrahirt war und sich dann wieder ausdehnt, 
so wird sofort das Seewasser durch die Oeffnungen an den Kegelspitzen eindringen und die 
Leibeshohle anfüllen: die Kleinheit der Oeffnungen wird aber den WiederanstriU des Wassere 
hindern, ehe der Leib sich aufs Neue contrahirt. In dieser Einrichtung ist vielleicht ein we- 
sentliches Adjuvans der respiratorischen Thätigkeit der Aphrodite gegeben. 

Nach dem Organisationsgesetz aller Gliederlhicre besteht auch bei der Aphrodite das 
Nervensystem wesentlich aus einem Bauchstrang mit knotenartigen Anschwellungen und aus 
Nervenzweigen, die davon ausgehend sich an den Eingeweiden verbreiten. Den Bauchstranjr 
bilden zwei getrennte, parallele Nervenfäden von eben derselben eigentümlichen rothen 
Färbung, wie der Dannkanal des Thalassema echiurum. Beide Nervenfaden schwellen immer 
zugleich, jeder in einen besondern Knoten an ; nach dem After zu werden die Doppelknoten 
so zahlreich, dass einer sich dicht an den andern schliesst. Nach vorn, unter dem Schlund, 
weichen die beiden Nervenfäden aus einander und geht jeder für sich zu dem Fuss einer 
Antenne; hier befindet sich an jedem eine besondere gangliöse Anschwellung. Ihrer feineren 
Structur nach gleichen die Nerven denen der Insecten, nur sind sie noch schwerer spaltbar, 
und sind die einzelnen Nervenröhren noch weniger deutlich von einander gesondert. Von 
der schweren Spaltharkeit der Nervensubstanz mag es herrühren, dass es mir unmöglich war, 
trotz aller Muhe Ganjrlienkugeln in den Knoten zu entdecken. 

Die Reizbarkeit des Thieres ist im Allgemeinen eine geringe, bietet jedoch ihrer Üun- 
lität nach manches Eigentümliche dar. wie sich aus einer Reihe von Versuchen ergiebt, die 
ich darüber anstellte. Mechanische Reizungen, die ich mit einer Nadel ausübte, und chemische, 
zu welchen ich Concentrin« Essigsäure benutzte, brachten an dem lebenden Thiere auf der 
Rückenseite gar keine Bewegungserscheinungen hervor, wohl aber auf der Bauchseite. 
Fuhr ich mit der Nadelspitze auf der Mittellinie des Bauches nach dem Schwanz zu, so beug- 
ten sich Kopf- und Schwanzthcil langsam einander entgegen und nach dem Mittelpuncte des 
Bauches. Mechanische Reizung des Grundes mehrerer Fussstummeln bewirkte langsames 
Zunickziehen derselben und festes Aneinanderschliessen der benachbarten rami ventrales. 
Bei längerer Fortsetzung dieses Reizes an derselben Stelle verwandelte sich die locale Con- 
traction in eine allgemeine. Kopf- und Schwanzende beugten sich seitlich nach der gereiz- 
ten Stelle hin. Am Empfindlichsten gegen beiderlei Reize zeigten sich Kopf- und Schwanz- 
thcil ; fast gänzlich unempfindlich dagegen schien mir das Centrum des Bauches zu seyn. 
Auf einseitige Reizung der Huut unter einem der beiden Längsmuskeln am Kopf- sowie am 
Schwanztheil trat Einziehung und Aneinanderschliessen der rami ventrales mit Runzelung 
der Haut auf der gereizten Seite ein. 
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Erschienen nach diesen Versuchen schon die äusseren Theile zu localen, motorischen 
Reactionen geneigt, so war diess in noch viel höherem Grade der Fall an dem Magen. Je- 
der Stich in die derhe Muskelsubstanz desselben hatte sofort die lebhafteste, örtliche Contrac- 
lion wir Folge ; es entstand an der gestochenen Stelle eine tiefe Grube, die so lange blieb, 
als ich das Thier noch beobachten konnte. Ich konnte so mit der Nadelspitze Figuren aller 
Art, Kreise. Parallellinien bleibend einzeichnen, eine Eigenschaft, die man. nur in gerin- 
gerem Grade, auch an den Darmhäuten höherer Tlüere beobachtet haben will. Die ganze 
Oberfläche des Magens reagirte in derselben Weise, und es muss die Fähigkeit localer Con- 
traction den organischen Muskelfasern selbst zukommen, da sonst an jedem Puncte der Ober- 
fläche die Gegenwart von Nervenfasern dargethan werden müsste. Um einen Stich in die 
äussere Bauchhaut bildete sich, nur viel langsamer als am Magen, nach Ergiessung einer 
grossen Menge milchig-trüber Flüssigkeit aus der Wunde, eine ähnliche grubenförmige Ver- 
tiefung, wie am Magen. Auf Reizung der Bauchslränge des Nervensystems sah ich niemals 
irgend welche Bewegung erfolgen ; von den Eingeweiden reagirte auf locale Reize nur der 
Mairen, nicht aber der übrige Darm, weder in der bezeichneten, noch in irgend einer andern 
Weise. 

Eine auffallende Verschiedenheit tritt uns zwischen den motorischen Eigenschaften des 
Thalassema und der Aphrodite entgegen. Dort die lebhafteste allgemeine, peristaltische und 
antiperistallische Bewegung auf jeden localen Reiz; hier immer nur locale Reaction von 
einer Beschränktheit und einer Dauer, wie sie nur selten gefunden werden mag. Mit der 
motorischen Eigenthümlichkeit der Muskelgewebe bei der Aphrodite lässt sich in gewisser 
Hinsicht die Beobachtung vergleichen, die man an jungen Individuen des Einsiedler-Krebses 
machen kann. Schneidet man nämlich das Herz dieser Thierchen in lauter kleine Stückchen, 
so pulsirt jedes derselben noch lange Zeit fort 

Es würde sich die Beschreibung der Aphrodite zu einer Monographie ausdehnen, wenn 
ich meine Beobachtungen über dieses Thier vollständig mittheilen wollte. Es drängt mich 
aber, in diesem Vortrag, bei dem ich mich doch nicht zu sehr ins Einzelne verlieren darf, 
eine Erscheinung zu berühren, die die Aufmerksamkeit eines jeden Menschen vorzugsweise 
fesselt, sobald er an die See kommt. Ich meine das Meerleuchten. 

IV. Noctiluca miliaris. 

Die Ursache dieser merkwürdigen Naturerscheinung ist gründlich erforscht worden 
man kennt jetzt bereits eine grosse Anzahl von Seethieren, denen die Eigenschaft der 
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Phosphoreszenz zukommt, ebenso wie unserer Scolopendra electrica, dem Johanniswürmchen 
u. s. w. Ein« Meduse oder eine Nereide bei nächtlichem Dunkol aus den bewerten Wellen 
aufblitzen zu sehen, ist immerhin eine merkwürdige Erscheinung, würde aber nie den Begriff 
des Moorleuchtens hervorgerufen und die Gemüther der Reisenden mit solchem Staunen erfüllt, 
noch zu so wunderbaren Erklärungen Anlass gegeben haben, wie die Erscheinung des Mcer- 
leuchtens im Grossen. Zu der Zeit, als ich mich in Helgoland aufhielt, konnte man fast jeden 
Abend das Meerleuchten an der Küste beobachten. Es bestand darin, dass die Kamme der 
Wellen in dem Augenblick, wo sie sich überschlugen, wie von einem inneren Feuer erglüh- 
ten. Ich schöpfte einiges Meerwasser und nuhtn es mit nach Haus ; am folgenden Morgen 
bemerkte ich, dass das Wasser seine gewöhnliche Klarheit nicht hatte. Bei genauerein Zu- 
sehen zeigte sich diese Trübung veranlasst von der Anwesenheit einer unendlichen Anzahl 
kleiner, ninder Körperchen. Bei 170maliger Vergrösserung erkannt« ich dieselben als die 
Noclilucfl miliaris Suriray, ein wunderbares Thierchen. dem die Zoologen noch keinen Platz 
im System haben ausfindig machen können. E9 bildet im Meere grosse graue Wolken, zeigt 
dem unbewaffneten Auge gar keine Bewegung, ist kugelrund. (Fig. 3 u. 4) durchsichtig, 
aber wie mit einem feinen weissen Staube bestreut, und ist immer an einer Stelle mit einem 
weissen Strich versehen. Setzt man das Wasser, das einige von diesen Thierchen enthält, 
in Bewegung, so geht von einem Jeden ein Funke aus. so oft es von einer neuen Erschüt- 
terung getroffen wird. Solche Funken hatte ich schon in Föhr beobachtet, wenn ich Abends 
zur Ebbezeit in den vom Wasser entblössten Büschen von Fucus vesiculosus und serratus 
mit dem Stocke herumstöberte; ich vermulhe. dass die Noctiluca auch hier, wenn gleich nicht 
in so ungeheuren Schwärmen wie bei Helgoland, im Meere lebte. Die Masse des Thierchens ist 
gallertartig; sie leistet dem Deckblättchen den nämlichen Widersland, wie ein Stück von 
einer Meduse. Bei 250fachor Vergrösserung und zerdrückt, zeigte es sich als vielfuch ge- 
faltete und gestrichelte Membran, die zwischen ihren Falten und Fasern unzählige, dunklere 
Puncte und durchsichtige Bläschen eingestreut enthielt. Bei 70maliger Vergrösserung erscheint 
das Thierchen von einer zarten Haut umgeben, die immer an einer Stelle rinnenartig vertieft 
ist. Hat man die rinnenartige Vertiefung gerade im Focus des Mikroskops, so sieht man, dass 
sie sich nach der einen Seite hin. wie ein schmaler Einschnitt, bis zum Mittelpunkt der Kugel 
verlängert. Dem unbewaffneten Auge erscheint dieser Einschnitt als weisser Strich. Von 
ihm gehen feine Stralden, unregclmässig radienförmig, nach allen Seiten aus, vielleicht der 
optische Ausdruck des Nervensystems. Dazwischen liegen kleine Pünclchen und Bläschen. 
Am innern Ende der Spalte sitzt bei den einen ein brauner, dunkler, körniger, runder Körper; 
bei den andern ein wurmähnliches Gebilde mit einem kleinen Köpfchen. Diess w urmförmige 
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Organ dehnt sich und reckt sich, rollt sich auf und wieder zusammen: seine Bewegungen 
sind «war nicht rasch, aher kräftig und entschieden. Die Hauptmasse des Thieres aber war 
und blieb völlig unbeweglich. Mit den stärksten Verirrössenmgen wur es unmöglich, irgend 
welche Organisation in dem Thierchen zu entdecken : auch das wurmfürmige Organ ist von 
einer solchen Feinheit, dass über seinen Bau und seine Functionen nur Vermuthungen gewagt, 
aber keine Beobachtungen angestellt werden können. 

V. Lucernarm (n. sp. ?). 

Oas Meer um Helgoland ist so reich an merkwürdigen Thieren, dass man seinen Stu- 
dien ganz bestimmte Grenzen anweisen muss, wenn m»n sich nicht zersplittern will. Obgleich 
verzugsweise mit der Anatomie der Fische und Cmstaceen, die sich dort finden, beschäftigt, 
konnte ich doch nicht widerstehen, ein Thier genauer zu untersuchen, das ich bei einem 
Umgange um die Insel aus den UFerwellen herausfischte. Es war eine Lucernaria, ein Polyp 
von der reizendsten Bildung, der mit den beiden in der Zool. danio» ahgebildeten Arten, 
quadricornis und auricula einiges gemein hat. von beiden aber sich wesentlich unterscheide!, 
vorausgesetzt, dass die Abbildungen bey 0. F. Müller richtig sind. 

Das Thierchen. 1 '/» Zoll lang, hielt mit seiner Fussscheibe ein Stück von einem Fucus 
loreus umklammert, und hing von da mit seinem glockenförmigen Körper herab, von den 
Wellen bewegt, wie eine Glockenblume vom Winde (Fig. 5). Seine Farhe ist ein zartes, 
durchscheinendes Bonteillengrün ; von der Seite betrachtet, scheint die grünliche Farbe aus 
der Tiefe zu kommen und von einer zarten, blassrothen Schicht Überdeckt zu seyn. Der Rand 
der Glocke ist in acht runde, unter einander gleich grosse Buchten ausgeschnitten (Fig. fi); 
zwischen je zwei Buchten bildet er eine kleine Anschwellung und tragt daselbst ein Strauss- 
chen kleiner Fühler, die aus einem dünnen Stielchen und einem dasselbe schliessenden Knöpf- 
chen zusammengesetzt sind. Von jeder dritten Bucht gehen zwei dunkelrothe, von aussen 
durchscheinende Röhren mit blindsackartigen Verzweigungen aus und vereinigen sich gegen 
die Spitze der Glocke hin zu einer einzigen Rohre ; da wo die Glocke in den Stiel übergeht 
Stessen alle vier Röhren in einem Puncte zusammen. Sie enthalten die Eier des Thieres. bei 
durchfallendem Lichte dunkelgelbe, selten vollkommen runde Körper mit doppeltem Contour, 
körnigem Inhalt und einem centralen Bläschen, von Vi«-'/« par. Linie durchschnittlicher 
Grösse (Fig. 8). 

Betrachtet man die Glocke von der Mündung aus. so hat man eine Höhle vor sich, in 
deren Mitte sich eine feinhautige, viereckige Säule aus dem Grunde erhebt. In dieser Sttule, 
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deren RAnder zart rosenroth gefärbt sind und als Lippen bezeichnet werden können, bemerkt 
man etwas in der Tiefe die runde Mundoffnung. Von den vier Ecken der Säule geht je eine 
feine Haut nach den vorhin schon bei Beschreibung der Eierstocke erwähnten Buchten des 
Rarides hin und theilen die Glockenhöhle in vier Abheilungen. Dem freien Rande dieser Haute 
parallel läuft jederseits eine Reihe weisser Puncte« die sich auf den Glockenrand fortsetzen und 
auf dessen innerer Flache, ihm selbst parallel, sich hinziehen. Auf diese Weise wird der Rand 
der Glockenhöhle im Ganzen und jeder ihrer vier Abteilungen im Besondern mit einem Kranze 
weisser Puncte umgehen. Die Lippen sind in viele, äusserst zarte Falten gelegt und sehen 
einer Blumenkrone nicht unähnlich. Die vier Haute, in die sie sich fortsetzen, sind nicht ein- 
fache Scheidewände, sondern hohle Säcke, die mit dem Magen communiciren. Ihre beiden 
Blutter liegen nur so dicht zusammen, dass sie den Eindruck einer einfachen Wand machen. 
Das ganze Thier wird eigentlich nur von einer einzigen Haut gebildet, die sich nach innen 
in complicirter Weise umschlagt und die Magensaule mit ihren Seitensäcken bildet. An ge- 
wissen Stellen ist die eingeschlagene Haut mit der äusseren Haut verwachsen ; es sind diess 
die Stellen zwischen je zwei Eierstöcken, oder was dasselbe sagen will, in der Mitte zwischen 
je zwei Scheidewänden der Glockcnhöhle. Der Stiel ist hohl, communicirt mit der Magen- 
hohle und ist auf seiner inneren Fläche mit weissen, härtlichen Falten besetzt, die auf dem 
Boden der Scheibe eine kreuzförmige Zeichnung bilden; wahrscheinlich nimmt der Stiel 
auch um Vcrdauungsgeschaft Theil. Wie der Stiel, so sind auch die Anschwellungen des 
Glockenrandes, die wir nach 0. F. Müller's Vorgang Hörner nennen wollen, hohl und com- 
municiren mit der Leibeshöhle. Die Knöpfchen der Fühler bestehen ganz aus einem Aggre- 
gat kleiner, ländlich-ovaler Körperchen von Ui par. Linie Länge und '/«» Lin. Breite, 
zeigen bei .iüOinaliger Vergrösserung einen dunkeln Längsstrich in der Mitte und liegen 
mit ihrer Lungsachse alle in den Radien des kugelförmigen Knöpfchens (Fig. 7. Fig. 11. 
a, b. c). Zwischen den Körperchen sind gelbe Körnchen, dunkle und helle Kugeln einge- 
bettet von '/,,„ — V»»o J " Durchmesser. Ich halte die Körperchen für Spermatozoon, obgleich 
ich nie einen fadenförmigeil Anhang und stets nur eine schwach zitternde Bewegung an 
ihnen wahrnahm. Unter den Körperchen befanden sich auch einige, die ebenso gross, dabei 
noch einmal so dick waren, und eins von den schmäleren Körperchen einzusch Messen schie- 
nen. Die Suulchen der Fühler sind vom Grunde bis dicht unter das Knöpfchen mit einer dich- 
ten Vegetation äusserst zarter und blasser Fäden von Vi» — Vi» p. L. Länge bedeckt. Diese 
Faden sind die Nesselorgane der Lucernaria und entsprechen den Nesselfaden der Hydra 
vulgaris, wiewohl sie bei letzterem Thiere eine viel grössere Beweglichkeit zu haben 
scheinen. 
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Die zunächst darunter beflndiiche Schicht besieht aus Längsfasern, dann kommen Ring- 
fasern, endlich in der Mitte ein Centralcanal, angefüllt mit grossen, wasserklaren, runden 
Körpern (%„-*/„,"% <"' e d"«* oine aus hellgrünen, sich oft in Kugeln zusammenballenden 
Kornern bestehende Masse von einander gesondert sind. Die «Tünliehe Farbe des Thiers, die 
wie aus der Tiefe hervorzukommen scheint rührt von dieser Masse her. Die weissen Puncte 
am Rande der Glocke bestehen bei mikroskopischer Besichtigung auch aus Spermatozoon, 
wie die Knöpfchen der Fühler; es sind feinhäutige Blasen, strotzend gefüllt mit jenen 
dickeren Körperchen, die wir in den Fühlerknöpfchen einzeln gefunden haben, und als ver- 
schiedene, vermuthlich frühere Kntwicklungszuständc der Spermatozoen zu betrachten geneigt 
sind (Fig. 9 a u. b). Die Aehnlichkeit dieser Körperchen mit den rathsei hiiften Psorosper- 
mien. die an den Kiemen und Flossen der Fische vorkommen, ist auffallend: ob sie mehr, 
als eine zufällige ist, will ich dahingestellt seyn lassen. 

In den weissen Puncten am Glockenrande hatten die Spermatozoen zwei sehr deutliche 
schwarze Contouren ; sie waren stets eiförmig, am schmäleren Ende ziemlich scharfspitzig, 
nur im jüngeren Zustande näherten sie sich mehr der Kugel. Das in ihnen enthaltene Körper- 
chen stand stets mit seinem schmäleren Ende auf der scharfen Spitze auf; einige Male 
konnte ich es von der Seile beobachten und eonstatiren. dass es ganz flach ist. 

Die Substanz der Glocke ist ans zwei Elementen zusammengesetzt, einer structurlosen, 
homogenen Intercellularsubstanz und aus grünlichen Zellen (Fig. 10). Im Widerspruch 
mit der Structur höherer Thiere, wo die Intercellularsubstanz fast in allen Geweben nur sehr 
unbedeutend ist, trennt sie hier, wie im Knorpelgewebe, die einzelnen Zellen von einander, 
die sich nirgends berühren. Die Zellen sind grünlich, feinkörniff. von unregelmässig vier- 
eckigen Umrissen: Membran und Inhalt lassen sich an ihnen auf optischem Wege nicht von 
einander sondern. In der Art. wie sie in die Intercellularsubstanz eingebettet sind, erinnern 
sie ganz an den mikroskopischen Bau mancher tangartiger Seegewächse und man er- 
staunt mit Recht, wenn man die alte, von einem richtigen Takte eingegebene Benennung der 
Pllanzenthiere, auch durch das Mikroskop gerechtferlifft findet. 

Die Bewegungen der Lucernaria sind alle sehr langsam und unmerklich. Die Angaben 
0. F. Müller's und Rnthke's. dass sie sich mit ihrer Scheibe nach Art der Actinien langsam 
fortschieben, kann ich nur bestätigen : doch geht die Locomotion noch langsamer von Statten. 
Ziemlich lebhaft bewegen sich auf Reize die Lippen, sodann die Hörner, die von dem Poly- 
pen nach dem Munde zu gerichtet werden. Wie bei allen ahnlichen Thieren wirkt 
der Reiz hier sehr schnell, während die darauf folgende Contraction nur äusserst langsam 
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Ich wage es nicht, hochverehrte Anwesende, Uire Geduld länger in Anspruch zu 
nehmen und. indem ich die Beschreibung der Lucernaria schliesse, noch auf ein anderes Thier 
überzugehen. Es geht mir, Ihnen gegenüber, wie es mir an der See ergangen ist; wie ich 
dort nimmer hatte aufhören mögen zu forschen, zu beschreiben und zu zeichnen, so wurde 
ich der Freude nicht satt werden, Ihnen das mitzuthcilen, was mich so selir anzog und be- 
friedigte. Ich hatte freilich die Natur selbst in ihrer ursprünglichen KraR und Lebendigkeit ; 
Ihnen liegt sie nur in dem schwachen Wiederschein meiner vielfach unvollkommenen Auf- 
fassung vor ; darum erlauben Sie mir, meinem Vortrag ein Ende zu machen, wo die Ver- 
führung endlos zu werden, so nahe liegt, wo ihr. fast möchte ich sagen, ohne raschen Ent- 
schluss gar nicht zu widerstehen ist. 



Erklärung der Abbildungen. 

1 . Querschnitt einen der vier Arme der Medium aurila. 

2. Bierbeutcl desselben Thieres. 

3. Ein Individuum der .Noctiluca miliaris mit dem graniriirtrn Korper an de» Spalt. 

4. Ein anderes Individuum derselben Art mil dem russelformigen Korperchen an dem Spalt. 

5. Eine Lucernaria an einein Fuciissleuget aufgehängt. 

fl. Die Glocke dieses Thieres \nn der Mundung aus gesehen. 

7. Ein Fuhlerknopfchcn der Lncernaria, ans lauter sUbfonsigen Körpern zusammengesetzt. 

8. Eier der Lucernaria. 

9. Die weissen Knötchen vom Runde der Lucernaria. 

b. Die cinzcbit-n psorospennienabnlicben Spermalotoidien aus diesen Knötchen. 

10. Die grüne Substanz der Lucernaria mil isolirten Zelen. 

11. Einzelne Korperchen. verschiedene Enlwicklungszustande der Sperma tozoidien aus den Fidilerkoopfcben. 

12. Querscbtiilt des Magens der Aphrodite aculeata mit dem seimigen Verbtudungssireifen auf der unteren Seite. 

13. Längsschnitt einer Mageuwand von Aphrodite aculeata. 

14. Ei der Aphrodite aculeata. 

1 5. Blinddarm desselben Thieres mit seinen bäum Tonu igen Verästelungen. 

1 6. a und b. Herr.rormige Tasche an der Mundung dieser Blinddärme von verschiedenen Seiten, um die Ungleieh- 
heit der beiden Hainen der Tasche zu zeigen. 

17. Hohlkrgcl von den Huckenschupprn der Aphrodite aculeata. 

18. Muskelfaser der Aphroditr aculeata, deren Inhalt an einer Stelle auseinander gewichen ist, wahrend die 
Scheide unverletzt blieb. 

19. Thalasscma echiurum. 
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Die Ortsbewegung der Lütorina littorea. 
Von Dr. C, Mettenheüner. 

T»f I. Fl«. 1«J. 41. 



In dem Kriechen unserer gewöhnlichen Landschnecken scheint der grösste Gegensatz 
gegen alle Bewegung gegeben zu seyn, welche schritt-, stoss- und schlagweise geschieht. 
Denn während bei Wirbel- und (Jliederlhieren die Bewegung kleinster Fleischlheile erst auf 
unbewegliche Skelettheile übertragen wird und sich in grossen Gesammteffekten zeigt, die 
wir eben Schritte, Flügel- oder Flossenschläge nennen, wird in jenen Schnecken die Eigen- 
bewegung der Muskelsubstanz ohne weitere Vermittelung zur Fortbewegung des Körpers 
benutzt. Lässl man eine Helix oder einen Limax utif einer Glaspiatie kriechen, so sieht man. 
wie wenn der Wind über ein Kornfeld streicht und die Aehren strichweise hebt und nieder- 
drückt, eine Welle nach der anderen am hinteren Ende des Fusses entstehen und über die 
ganze Sohle zum vorderen Bunde laufen. Die zweite Welle beginnt schon ihren Luuf, noch 
ehe die erste das vordere Sohlenendc erreicht hat, nimmt mit der Breite der Sohle selbst an 
Breite und Mächtigkeit zu, um sich dann, gleich der ersten, im vorderen Bande zu verlieren. 
Ist die Schnecke im vollen Kriechen begriffen, so folgt Welle auf Welle und man kann in 
jedem Augenblicke die ganze Sohlenflache mit parallelen Querwellen in gleichen Abstünden 
bedeckt sehen. War die Sohle im ruhigen Zustande durchsichtig (Helix lopicida, Limax 
airrestis, H. hortensis), so wird sie an jeder Stelle, über die die Welle hinläuft, undurch- 
sichtig: war sie von grauer Farbe (Helix pomatia). so wird sie nun bräunlich. Betrachtet 
man jede Welle als den Ausdruck der Verkürzung und Verdichtung der Muskellibern, die 
am hinteren Sohlende beginnt und zum vorderen hinläuft, indem immer ein nächstfolgendes 
Theilchen verkürzt wird, wenn das nächsthintere erschlafft und sich ausdehnt, so erklärt sich 
die Fortbewegung des ganzen Schneckenkörpers eben dadurch, dass jeder vordere Theil die 
Verkürzung und Wiederausdehnung, die der hintere begonnen hat, auf seine Weise activ 
wiederholt und so jeder kleinste Theil der Flüche, auf welcher der Schneckenkörper ruht 

besonders vorwärts geschoben wird. Würde eine zweite Welle erst entstehen, wenn die 
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erste schon vollständig abgelaufen wäre, so müsste dies eine kaum wahrzunehmende Lang- 
samkeit der Ortsbewegung dieser Thiere zur Folge haben, weil dann das ganze Thier nur 
in verhältnissmässig grossen Zeitintervallcn um so viel vorrücken würde, als jedes einzelne ' 
kleinste Theilchen durch seine Verkürzung und Wiederausdehnung vorgeschoben wird. Nur 
dadurch, dass eine Welle das Ablaufe» der anderen nicht abwartet, wird dieser Mangel 
cinigermassen gehoben, und es sind, wie in Uebcrciiistimmung mit jener Voraussetzung die 
Beobachtung lehrt, jene Zeitintervallen um so kürzer, je schneller die Schnecke kriecht. 
Die Grösse der Welle, d. h. ihr Durchmesser in der Langenachse des Fusses bleibt sich aber 
immer gleich, die Schnecke mag sich schneller oder langsamer bewegen. Dieses Grund- 
prineip der Fortbewegung ist in der Littorina littorea auf eine Weise verwirklicht, welche 
bei dem wirbel- und extremitatenlosen Thiere gewissermaßen den Schritt oder Trab der 
Qiiudrupedcn nachahmt. Der Fuss dieses Thiers ist bräunlich -gelb, von vielen schwarzen 
Streifen, von denen die Längsstreifen besonders stark und zahlreich sind, durchzogen, die 
Fühlhorner ebenfalls mit schwarzen Ganz- und Halblingen gezeichnet. Die ganz ungefärbte 
Sohle zeichnet sich dadurch aus. dass sie von einem durch seine helle Färbung hervor- 
stechenden Streifen der Lange nach in zwei symmetrische Hälften gelheilt wird. An diesen 
Streifen heften sich zu beiden Seiten die Muskelfibern an und begeben sich, im grössten 
Thcilc der Sohle parallel laufend, vorn und hinten strahlenförmig geordnet und divergirend, 
zum Rande (s. Fig. 20). Beim Kriechen werden nun nicht beide Hälften zugleich, sondern 
eine nach der anderen vorgeschoben und zwar so. dass noch ehe die wellenförmige Con- 
traction auf der Seite A abgelaufen ist. dieselbe Bewegung auf der Seite B schon ihren 
Anfang genommen hat. Da nun die Contruclionen jeder Seile immer von hinten, das heisst 
von c oder d aus beginnen, so fallt die Contrnction des Theils b der Seite B mit der des 
Theils c der Seite A und die Contrnction des Theils a der Seite A mit der des Theils d zu- 
sammen. Für das Auge scheinen die mittleren Ouerfasern zu dem Kriechen wenig mitzu- 
wirken; dagegen sind die von dem vorderen und hinteren Ende schief zu dem mittleren 
Streifen gehenden Fasern Inständig thätig und dazu bestimmt, immer gleichzeitig e dem 
Punct a und d dem Punct f, darauf e dem Punct b und c dem Punct f zu nähern. Die Bewe- 
gung von e nuch a und von d nuch f würden das Thier in der Richtung x y (Fig. 21 ). die 
von e nach b und c nach f in der Richtung x z befördern, beide Bewegungen gleichen sich 
dann zu einer in der mittleren Richtung x v fortschreitenden aus. die dieselbe ist, als wenn 
nur eine Hälfte für sich allein die Schnecke vorwärts zu schleppen hätte. Der Anblick des 
Trnbs entsteht erst, wenn die Schnecke im vollen Kriechen ist, will sagen, wenn die Con- 
traclionen der Geeend a e mit der von f d und wiederum b e mit f c coincidirt. Der 
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Unterschied des Ganges der LMorina von dem Trabe des Saugetiers besieht aber darin, 
dass dieses, wenn es seinen Trab beginnt, a und d zugleich aufhebt und wenn es stille 
stehen will, seine Bewegung mit dem Aufheben und Wiederniederlassen zweier diagonal 
entgegengesetzten Extremitäten beschließt, jene aber ihr Kriechen nur mit einem Theile c 
oder d beginnt und auf dieselbe Weise mit einem Theile a oder b endigt. 

Zieht sich das Thier in sein Gehäuse zurück, so zieht sich der ganze Rand der Sohle 
nach dem Mittelstreifen hin zusammen, so dass der Fuss ungefähr die Gestalt einer Glocke 
erhält ; der hintere Theil f aber klappt sich zugleich nach vorn um und bewirkt dadurch, 
dass der auf ihm sitzende Deckel vorgeschoben wird und die Mündung des Gehäuses ver- 
schliessen kann. Wenn mnn also durch den Deckel in das Gehäuse der so zurückgezogenen 
Schnecke eindringt, so würde man folgende Theile der Reihe nach von aussen nach innen 
berühren : 

1 ) den Deckel, 

2) den hinteren Theil des Kusses. 

3) die Sohle der vorderen, grosseren Hulfte des Kusses. 

4) die über derselben liegenden Eingeweide. 

Es sey mir erlaubt, an diese Beobachtungen einige Bemerkungen über die Ortsbewegung 
der Gasteropoden zu knüpfen. Müller (Physiol. Bd. II. Abth. 1. S. 1 IG. 122) vergleicht das 
Kriechen mit dem Gehen darin, dass in beiden ein fester Korper Widersland leiste. Dieser 
Vergleich scheint mir nicht ganz zuzutreffen; denn, wer hat nicht schon den Liinnaeus 
stagnalis an der Luft, mit in das Wasser herabhängendem Gehäuse und Körper kriechen 
sehen ? 

Ebenso kann mnn Delix- und Limaxarten auf der unteren Seite einer Glastafel, mit frei 
in die Luft herabhängendem Körper und Gehäuse, also in einer Lage kriechen lassen, in der 
die Glastafel unmöglich der Sohle der Schnecke Widerstand, in dem von Müller gemeinten 
Sinne, leisten kann. Dieser grosse Forscher erklärt sich das Kriechen der Schnecken auf 
Glas so: ,.dass die Sohle durch Erhoben einzelner Theile oder Ansaugen die schnell vorüber- 
gehende Kixation bewirkt, die bald wieder anderen Theilcn übertragen wird." Man kann 
sich aber bei Wiederholung dieses Experiments leicht überzeugen, dass die ganze Sohle der 
Schnecke beim Kriechen fest an der Glastafel anliegt und nicht einzelne Theile bald sich von 
ihr entfernen, bald sich wieder stützend an sie heften. Die Wellen, die über die Sohle 
streichen — ein Bild, das schon von Müller gebraucht worden ist und gewiss das richtigste 
ist, welches man anwenden, kann — sind keine Wellen mit Wellenbergen und Wellentälern, 
wie wir sie am Wasser beobachten, sie sind nur bildlich zu nehmen. Man muss sich unter 
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ihnen eine regelmässige Abwechselung von Verdichtung und Verdünnung der Muskelsubstanz, 
von Annaherang und wiederum von gegenseitiger Entfernung ihrer kleinsten Theile 
vorstellen, die dabei in Fortwährender Berührung mit dem Gegenstand bleiben, an oder auf 
dem das Thier kriecht. Dieser letztere L'msland ist besonders wichtig, weil aus ihm die 
Möglichkeit ersichtlich wird, wie die Schnecken mit herabhängendem Körper auf der unteren 
Seite einer Glastafel kriechen können. Die physikalische Kraft der Adhäsion wird nämlich 
die feuchte glatte Schneckensohle ebenso fest an die Glasfläche andrucken, als sie zwei 
schwere, befeuchtete, mit ihren Flächen auf einander gelegte Glasplatten zu vereinigen im 
Stande ist. Sic wird nur. wenn die Schnecke sich in Bewegung seist, in jedem kleinsten 
Theile durch die Gontraction der Muskelsubstanz des Fusses selbst in der Weise überwunden, 
dass der in allen seinen Thcilen fest an der Glasplatte anliegende Fuss durch jede Con- 
tractionswelle um ein Stückchen vorwärts geschoben werden kann. 

Es wurde oben behauptet, dass die Schnelligkeit des Kriechens der Schnecken nicht von 
der Grösse der Wellen, die über die Sohle streichen, sondern von der Schnelligkeit abhänge, 
mit der die Wellen sich einander folgen. Dieses ist eine Eigenschaft, welche die Ortsbewe- 
gung der Schnecken mit der perislnl tischen Bewegung höherer Thiere gemein hat. Denn bei 
stärkerer Erregung beschleunigt sich die Zahl der wurmförmigen Contractionen, aus denen 
die peristaltisrhe Bewegung besteht, ohne dass sie sich in ihrer räumlichen Grösse verändern. 
Aber die Aehnlirhkeit mit der peristaltischen Bewegung geht noch weiter. Die Versuche von 
Ludwig und Wild hüben bewiesen, dass die peristal tische Bewegung immer nur in einer Rich- 
tung erfolgt, mit anderen Worten, dass es keine untiperislaltischen Bewegungen gibt. Ebenso 
können die Schnecken nicht rückwärts kriechen; die Wellen auf ihrer Sohle beginnen immer 
von hinten und gehen nach vornen. Ein Unterschied zwischen beiden Arten von Bewegung 
scheint darin zu bestehen, dass die Wellen un der Sohle der Schnecken mit der grössten 
Strenge immer von dem hinteren Ende des Fusses. die Wellen der peristaltischen Bewegung 
des Darmkanals aber nicht immer von demselben Anfangspunct ausgehen. Nichtsdestoweniger 
ist die Aehnlichkeit der Ortsbewegung der Schnecken mit der peristaltischen sehr gross und 
würde vollständig seyn, wenn man nicht wtlsste, dass sie dem Willen der Schnecke direkt 
unterworfen wäre. In morphologisch - physiologischer Beziehung ist die Ortsbewegung der 
Schnecken von Interesse, weil sie dem Gesetze folgt, welches die Ortsbewegung der meisten 
Thiere, namentlich aller derer beherrscht, deren Xervencontralorgane der Längendimension 
nach geordnet sind. Ich meine das Gesetz, dass die hinteren Extremitäten oder allgemeiner, 
der untere und hintere Thcil des Rückenmarks vorzugsweise der Ortsbewegttng vorsteht, oder 
bei den Thieren. denen alle vier Extremitäten zur Locomolion dienen, die Bewegung beginnt. 
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In den Celaceen. Fischen und den Larven der Amphibien, bei denen der Schwanz das einzige 
oder hauptsächlichste locomotorische Organ ist. ist dies Gesetz am deutlichsten ausgesprochen; 
von den Thieren aber, die keine strangförmigen Centraiorgane des Nervensystemes haben, 
sind die Schnecken meines Wissens die einzigen, bei denen doch die Ortsbewegung immer 
vom hinteren Körperende beginnt. — Endlich ist es merkwürdig, dass in einer Thlerclasse, 
in der das Gesetz der bilateralen Symmetrie fast nur auf die Kopftheile beschrankt ist. und 
die J. Muller mit Recht kurz : ein Convolut von Kingeweiden nennt, dass in dieser Tbierclasse 
bei einer einzelnen Gattung, der Littorina. auch dies Organ, das der Ortsbewegung dient, in 
zwei symmetrische Seitenhttlften getheilt ist. 
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l'eber die Krvstallgestalt des (hiecksilberhornerzes. 

von F. Hesseoberg. 

T»f. 1, Fljt «—«4. 

Bekanntlich isl dieses Mineral nur von äusserst wenigen Fundorten f Moscheilandsberg, 
Idria. Almaden und Horzewiti) bekannt, dabei aber eine deutliche kristallinische Ausbildung 
desselben vollends so selten, dass bis jetzt nur wenige Beobachtungen darüber bekannt Ge- 
worden sind. Es heisst überall in den Handbüchern, die Kryslalle seien selten, sehr klein, 
undeutlich, zu dünnen Drusenhautchen verbunden. Bei solchem Auftreten isl natürlich eine 
genauere Erkenntniss von Kryslall- Formen nicht möglich und die Angaben über dieselben, 
wie sie an unserem Mineral auftreten sollen, sind daher dürftig und widersprechend. Früher 
war man sogar zweifelhaft, ob Hg* Cl überhaupt dem telragonalen Krystall-System angehöre 
(Naumann. Lchrb. d. Min. 1828, p. 338). Ueber die auftretenden Pyramiden findet man noch 
jetzt die Angaben unter sich sehr verschieden. 

Breithaupt gibt für P die Scheitelkanten = 136* 18' 

die Miltelkanten = ß3* 30' 
demnach ein sehr niedriges Quadratoctaftder. 
Naumann dagegen gibt Mittelkanten - 13H' 
bei Scheitelkanten = 98* 
also ein sehr steiles Octacder. 
Auch Kopp verzeichnet Scheitelkanten = 98* 7' 

Miltelkanten = 135* 56' 
Dana (A System of mineralogy) gibt, übrigens ohne Interpretation der Flächen, eine 
einfache Combination, auf welche wir später zurückkommen werden. 

Die Sammlung der hiesigen Senckenbergischen nalurforschenden Gesellschaft hat nun vor 
Kurzem das Glück gehabt, durch eine Schenkung des Herrn Stadtbibliotbekars Dr. Böhmer 
unter verschiedenen Mineralien aus älterer Zeit von Moschellandsberg auch ein Exemplar 
von Quccksilbcrhornerz von ausgezeichneter Schönheit zu erwerben. Mit reicher Flächen- 
entwickelung überkleiden Kryslalle, spiegelglänzend, zum Theil durchsichtig, ja wasserhell, 
bis zu 4 Millimeter gross, einen kleinen mandelförmigen Höhlenraum von 27 Millim. Länge, 
in Begleitung von Gediegenquecksilber, in rothem Thoneisenslein. Es bot sich mithin in diesem 
schönen Exemplar ein treffliches Material zur Tnlersuchung der Krystallgestalt des Minerale* 
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dar. und in Nachstellendem gebe ich das Resultat derselben, so weit ich den Gegenstand 
bearbeitet habe. 

Da die, den erwähnten Raum auskleidenden Krystalle nicht unter sich isolirt frei auf- 
sitzen, sondern drusig, in dichtem Gedränge, gleichsam schwimmend und mit ihrem grösseren 
Theile untergetaucht sind, so war es nicht leicht, unter diesen Theilgestalten eine zu finden, 
welche ohne nachtheilige Beschädigung des Exemplares losgelösst werden konnte und doch 
zugleich in einem einzigen Individuum den ganzen Flachenreichlhum besass, der sich hier 
überhaupt darbot. Es gelang jedoch, einen Krystall lose zu erhalten, den ich auf das 
Reflexionsgoniometer brachte. Er ist ein Fragment von der Form, wie sie Fig. 22 in treuer 
Copie darstellt, und Folgendes ist das Verzeichniss der gefundenen Kantenmaasse, nach- 
traglich geordnet nach Flüchenanalogie und Zusammengehörigkeit zu Zonen, so weit Letztere 
schon bei der Messung am Instrumente selbst erkannt wurde. 



u : a = 107' 
o : u = 126« 26' 
h : i = 143* 43' 
h : y = 102* 21' 
a : y = 90« 32' 
o : c = 147« 15' 
m : Spaltfläche = 97* 22' 

a : Derselben nach Oben = 1 1 6* bis 117* d : Spallfläche abwärts = 117' 45' 

a : Derselben nach Rechts = 11 7» 57' 

c : Derselben . . . . = 90 # 36' 

2 Spaltflächen zu einander = 89 • 20'. 
Es muss hier bemerkt werden, dass das Abweichende in den Ergebnissen der Messungen 
gegen die Spaltflächen hin seine Erklärung darin findet, dass trotz der allerdings sehr voll- 
kommenen, auch von Breithaupt herausgehobenen lateralen Spaltbarkeit des Minerales, die 



a : d = 127» 5' 
a : c = 152* 40' 
a : h = 137' 



c : d = 153» 10' 
a : v = 138° 35' 



a : o = 152« 50' . 



a : s = 130» 18' 
o : d =*123" 15' 
n : i = 149» 30' 
o: t = 131» 52' 
o : r = 154« 



o:p = 153° 51' 



4 
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nicht so 
erzielen gewesen waren. 



1 : i = 162* .»0' 






1 : a = 1 o 1 • 23' 






1 t J 1 All it* i 

1 : Ii = 112° 3o' 






i : a = 168* 30' 






l : b = 129" 44' 






a : b = 141° 1' 


b : d = 141° 4' 




s : q = 1(>5* 33' 






s : o = 128° 48' 


k 
*r 




8 : b = 105» 53' 






q : o = 143° 21' 


g : c = 142' 32' i 


ungenau 


q : b =_ 120» 18' 


g : b = 119* 


desgl. 


• 

o:b = 156* 44' 


e : b = 156» 16' 


• 


m : a = llo* d0'? 






n : a _ 142* 36' 


x : a = 142* 36' 


v : d 


s: v = 168» 48' 






s : n = 161« 50' 


s: t ■= 161» 47' 


• 


v : n - 172* 30"* 


s : u = 137" 




s : h 103" 34' 


t : u = 155" 3' 




n : k - 129° 


- ■ • 




n : 1 = 1o4" 30' 


■ 




n : n = \ll tv 






1 : h = 143" 45' 






d : e = 160* 32' 


a : f = 160* 8' 


r : a 


d:g = 141» 3' 


n : g = 140» 17' 


q : n 


d : h = 125° 43' 






e : h = 145» V 






g : b = 164» 30' 







= 142* 47' 



d : z - 159" 14' 



r:e = 117*20' 
a :e = 136* 57' 



a :p = 137* 
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b : z = 132* 54' 
b : y = 110« 40' 

Es war nicht ganz leicht, an der so höchst unsymmetrischen Gestalt von Fi?. 22 ein richtiges 
Verstandniss derselben zu gewinnen und erst bei einer sorgfältigen Vergleichung der Aus- 
messungsziffern gelang diess, indem sich ergab, dass der Krystall ein Fragment derjenigen 
Gestalt sei, welche Fig. 23 vollständig darstellt. 

Es bestätigt sich hieran die Richtigkeit der seitherigen Beobachtungen in so weil, dass 
das Mineral im lelragonalen System kryslallisire. Die Neigung der Spaltflächen stimmte sehr 
nahe mit dem rechten Winkel ; sie haben ihre Lage auf der stumpfen Kante zwischen je zwei 
Flächen m und fallen in die Zone b c g s. Allein der Versuch einer Zurück fiihning der von 
mir gefundenen pyramidalen Flachen auf die seitherigen, im Eingang erwähnten, Angaben, 
im Sinne gleicher oder rationell-proportionirter Axenlängcn gelingt nicht überall und eigent- 
lich nur mit Dana's Angaben. Naumanirs 0/uadratoclae>ler mit 13*»° Scitenkanlen, d. I. 22' 
Neigung gegen die Hauptaxe, stimmt zwar mit meiner Flache 1 bis auf wenige 35 Minuten 
Differenz. Bei ihm gilt diess Oclaeder jedoch Tür die Grundform P. wahrend meine Flache 1 
keinesweges über, sondern zwischen den prismalischen Spallungsflächen liegt, mithin 
von zweiter Ordnung ist. Man kann sie daher entweder nicht für ein Aequivalent der Nau- 
mann'schen Flache P gelten lassen, oder es muss diese Letztere eine andere Auslegung erhallen. 

Unsere neue Form interpretirt sich am Bequemsten, wenn wir die Fläche a für P oo 
adoptiren. Die Neigung der Kndkanlen dieser Pyramide zweiter Ordnung konnte bei der 
sehr vollkommenen Ausbildung der Flächen sehr genau gemessen werden : ich fand sie im 
Mittel zwischen sehr wenig diflerirenden Extremen zu 127* 5'. Berechnet man hiernach die 
Hauptaxenlängc und die, übrigens an dem Krystall nicht wirklich auftretende, Grundgestalt P, 
so ergibt sich: 

für die Axen : a : c = 1 : 0.81 144». 

für die Grundgestalt P: ... Endkanten = 115° 31' 12" 

Seilenkanten ■= 97' 51' 40" 
Eine Beachtung des auftretenden Kantenparallelismus und die Mithülfe der Quenslcdf sehen 
Zonen-Projectionsmethode reichen hin, um über die Bedeutung der übrigen Fluchen der Fig. 23 
ins Klare zu kommen. Sie buhen ihre Lage und werden bezeichnet, in Naumann'schcr 
Weise, wie folg|: 

a = a: x a:c = P» 
b=xa:x,a:c - , P 
i = a : x a : V,c = V, P co 

4* 
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1 


— 


a : x« : 


3c 




3P«, 


c 


= 


a : a : 


%c 


— 


%P 






a : a : 


%c 




'/.P 


s 




a : a : 


3c 




3P 


r 




a : 2a : 


%e 




'/*P2 


n 




a : 2a : 


3c 




3P2 


v 




a : Vi a : 


3c 




3P*/, 


in 




a :y t a : 


xc 




xPV, 



Koch erwähnen wir hier die wichtigsten der Zonen, zu welchen sich verschiedene Reihen 
aus den 106 Flächen, welche diese Combination zahlt, gruppiren: 

b c g s 

ball 

v g r a r I 

a n m s r 

m v r 

s v n I 

Dana gibt für unser Mineral die Zeichnung einer Combination. welche wir zu näherer Ver- 
gleichung in Fig. 24 copiren. Nach ihm messen : 

M : e - 135» M : e = 158* M : c' = 129* 32' e : a = 120» 5' 
Diese Angaben stimmen sehr gut mit den von uns gefundenen Resultaten überein. 
Denn seine Flache e wurde zur Basis geneigt sein - 112*; 

unser I = 3 P * zur Basis h = 112° 35' 

e' bei Dana zur Basis = 140« 28'; unser a P x zur Basis = 141* 1' 
a .. .. „ = 149» 55' 

An unserem Exemplar tritt diese letzte Flache zwar nicht auf. entspricht aber einer 
supponirten Fläche ViP, welche unter Zugrundlegung unserer Messungen sich auf 150* 9' 13" 
Neigung zur Basis berechnet. Nur ungefähr stimmt hiermit Breilhaupt's Mittelkante = 63° 30', 
welche eine Neigung = 1 48* 1 5' zur Basis ergibt. 

Somit erhalt also Dana's Combination zufolge unserer Betrachtungsweise folgende 
N a u m a n if sehe Zeichen : 

aoP . y P OC . VfP.3Poo . P x 

e . M . a e e'. 
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Ueber die Algengattungen Oedogonium und Bolbochaete. 

Vo« Dr. Anton de Bary. 

Tafel II, III & IV. 
I 

Seit dem Beginn einer durch das Mikroskop unterstützten wissenschaftlichen Algen- 
kunde sind die Oedogonien als eine besondere Gattung von den wenigen, damuls unterschie- 
denen Süsswasscralgen getrennt worden. Ihrer eigentümlichen, wenngleich missverstandenen 
Fortpflanziuigsweise halber, schied 9ie zuerst Vaucher^als Gattung Prolifera von dem 
alles umfassenden alten Genus Conferva aus; Vau cher's Ansicht, dass einzelne ange- 
schwollene Glieder des Zellenfadens seine Proliferen so fortpflanzten, dass direct junge 
Pflänzchen aus denselben, wie Aeste, hervorsprossten, wurde zunächst von Leon le Clerc 
verbessert. In einer für die damalige Zeit vortrefflichen Abhandlung f ) beschreibt derselbe die 
Fortpflanzung der besaden Pflanzen, und gibt zugleich gute Abbildungen von 7 Arten der 
■ Gattung Prolifere. Er sah in angeschwollenen Gliedern des Fadens, durch Zurücktreten des mit 
glänzenden Körnchen durchsaetcn grünen Inhalts von der Wandung 1 Kugeln sich bilden, sah 
ähnliche grüne Kugeln frei geworden, Würzelchen treibend, sich verlängernd und durch 
Bildung neuer Zellen zu neuen Faden heranwachsend und schloss daraus auf ein Austreten 
und sofortiges Keimen jener, in den angeschwollenen Zellen gebildeten Kugeln. 

Eine andere Entstehungsweise der von L e C I e r c abgebildeten jungen Pflänzchen theilte 
zuerst Decaisnc mit, indem er den Inhalt einzelner Zellen eines offenbaren Oedogonium 
(Oe. fonticola A. Br.?) in Form eines ovalen, grünen, mit einem glänzenden Korn im Innern 
versehenen und an dem einen Ende in einen stumpfen farblosen Schnabel ausgezogenen 
Körpers austreten, im Wasser sieb bewegen, dann zur Buhe kommen und keimen snh *). 



>) llüttoire de» Confrrvea d'cau douce. Gine\e 1803. p. MS u. h*. 

») Sur ü> Iruclifi.alion du jnnre Prolifere de Mr. Yatirl.er. Annale» du Husenm HF. p. 463. PI. 23. (1817). 
') Essai sur unc rlaa»i«V*liou des Algue«. Ann. des sc. nal. 2* Serie, t. XVII (1842). p. 334. 
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Diese „ Zoospore'* tritt aus einem, an dem einen Ende der Zelle entstehenden ringförmigen 
Qucrriss aus, wesshalb er die betreffende Alge Conferva dissiliens nennt. 

Decaisne erwähnt ferner der von Le C lere beschriebenen Auftreibungen einzelner 
Zellen und der darin entstehenden grünen Sporenkugeln bei der Conferva vesicata, und ver- 
gleicht diesen Vorgang der Sporenbildung der Conjugatae. indem er die der sporenbildenden 
benachbarten Zellen häufig inhaltsarm fnnd. und demzufolge einen Uebergang ihres Inhalts 
in jene durch die Scheidewand hindurch annimmt. 

Weniger glücklich in der Beobachtung, als der genannte Schriftsteller, war Kützing 
bei der Herausgabe seiner Phycologia generalis (1813) gewesen. Zwar beschreibt er aus- 
führlich und genau die Form und den Inhalt der Zellen, die Bildung der Sporen in den auf- 
getriebenen, irrt jedoch in Betreff der Fortpflanzung, indem er dieselben Keimlinge, welche 
Decaisne aus den Zoosporen werden sah. theils aus den kugeligen dickhäutigen Sporen, 
tlieils aus den kleinen, grünen Kugelchen des Zelleninhalts entstehen laset. 

In Betreff des Baues und Wachsthums der vegetativen Zellen schweigen die genannten 
Schriftsteller. Aleyen ') ist wohl der erste, welcher auf die eigentümlichen Querstreifen an 
dem einen Ende der Zellen aufmerksam gemacht hat, welche seitdem von allen Beobachtern 
für charakteristische Eigenschaften vieler Oedogonien gehalten, und als ringförmige Ver- 
dickungen der Zellmembran beschriehen wurden. 

Die übrigen Schriftsteller brachten nichts Neues. Link 1 ) änderte den Namen Prolifera 
in Oedogonium um, Hassal I *) in Vesiculifera; andere, zumal altere Autoren, wie Agardh '). 
Aleyen setzten die Oedogonien wiederum unter die vielseitige Gattung Conferva. In Betreff 
der Fortpflanzung haben Hassall und Nrigeli*) die Ansicht von Decaisne wieder auf- 
genommen, dass die Sporen durch Copitlulion entständen; über das Wachsen des Zel Ifadens 
fehlen alle näheren Angaben. 

Endlich haben in neuester Zeit (i. Thuret') und besonders Alexander Braun in 
seinen, an algologischen Beobachtungen so reichen „Betrachtungen über die Verjüngung 
in der Natur 4 * auch in die Lebensgeschichte der Oedogonien viel Klarheit gebracht. Die 



•) PflanienphysiokHrie, Band III. p. 451. Taf. X. 

*) Horte pliysine Berolio. (1820) Epistola de AI?, aq. in gvm-ra dwp. p. 5. 

») A hislory of brilrt. freshwater Alp* (1845). Ich konnte das Bach leider nicht vergleichen und nur die Citate 

von A. Braun und K u t x i n g benutxen. 
«) System« Algaruai. 1824. 
») Die neueren Algensysleae etc. (1847) p. 150. 

«) Rechcrehej Mir les Zotwpores des Alguea. Ann. d. »c. nat. 3"« Serie Botanique. 1. XIV. < 1850). p 815. 
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Lucken, welche noch geblieben, auszufüllen, war der Zweck einiger hier mitzutheilen- 
den Untersuchungen. 

1. Oedogonium grande Kg. bildet eine derbe Fadenmasse in stehenden Gewässern. 
Die Exemplare, welche ich untersuchte, fanden sich vom Juli bis Octoher theils im Bassin, 
theils in kleineren Wassei-gefassen des botanischen Gartens zu Frankfurt, entweder frei 
vegetirend, bei trübem Wetter auf dem Grund liegend, im Sonnenschein an der Oberflache 
schwimmend — oder an Blättern, Halmen und dergleichen angewachsen. Sie zeigten eine 
lebhaft grüne Farbe, und zwar waren die festsitzenden in der Regel heller gefärbt, als die 
freien. Die Fäden sind aus ohngefahr cylindrischen Zellen gebildet, deren Durchmesser 
zwischen Vi«'" und '/so'" schwankt, so zwar, dass die bei Weitem grössere Mehrzahl 
derselben V4 0 "', auch W" und '/»,'" durchschnittlich dick sind, dass aber auch in ein und 
demselben Faden mitunter Zellen von VW" direct auf weit stärkeren aufsitzen und wiederum 
mittelbar oder uumittelbar auf sie solche gestellt sind, welche bis zu Vss'" Durchmesser 
erreichen. Die Ab- und Zunahme des Durchmessers findet sich stets absatzweise. Die 
unterste Zelle eines angewachsenen Fadens ist z. B. ziemlich dünn, die nächste etwas stärker 
und die folgenden von immer steigendem, oder auch nach einer bestimmten Steigerutur 
gleichbleibendem Durchmesser, bis wiederum, nach einer kürzeren oder lünijeren Reihe, 
einer dicken eine weit dünnere Zelle aufsitzt, und wieder eine ähnliche Reihe tragt, wie 
die erste. Solcher Absätze finden sich in einem Faden oft mehrere, oft fehlen sie auch voll- 
ständig; sie sind durchnus unwesentliche, für keine Art von Oedogonium charakteristische, 
bei den wenigsten aber auch wohl ganz fehlende Erscheinungen (vgl. Taf. II. Fig. 1). 

Schon Vaucher und Le Clcrc erwähnen der Langenverschiedenheit unter den Glie- 
dern eines Oedogonienfudens. Auch bei der vorliegenden Art sind die einzelnen Zellen ein- 
bis sechs jWal so lang als ihr Durchmesser, wenngleich auch hier eine drei - bis vierfache 
Lange das Gewöhnliche ist ')• Schon aus dem Gesagten ergibt sich, dass die Form der 
Faden eine ziemlich unregelmässige ist; ihr Aussehen wird noch unregclmüssigcr dadurch, 
dass die Zellen, welche sie zusammensetzen, keine vollständigen Cylinder sind, dass die 
einen eine sehr derbe, die anderen eine weit zartere Membran, diese die oben erwähnten 



') Obgleich ich nie Sporen bei diesen Oedogonium gegeben, habe ich es docli der durchschnittlichen Lange und 
Dicke der Zelten und der stampfen Endselle halber, ab Oe. grande Kg. bestimmt, nurh Vetglcichung von OriginaU 
exemplarcn der verwandten Arten und der Beschreibung und Abbildung, welche Kotzing davon gib*. (Spec. 
Algar. p. 360; Tab. phycol. Bd. III. tab. 37). 
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Querstrcifcn in grosserer, jene in geringerer Anzahl besitzen, und dass endlich der Inhalt in 
verschiedenen Zeilen ein und desselben Fadens verschiedene Beschaffenheit zeigt. 

Nehmen wir zunächst einen noch ans wenigen Zellen gebildeten jungen Faden, so 
weicht zunächst die Form seiner obersten und seiner untersten Zelle von der der zwischen- 
liegenden wesentlich ab. Die unterste ist ohngefahr keulenförmig, von oben nach unten 
entweder allmählich verschmälert (Tat II. Fig. 1 ). oder oben bauchig, und nach unten mehr 
plötzlich in einen dünneren Hals ausgezogen. Die obere Wand, mit welcher sie an die 
daraufsitzende Zelle stösst, ist keine ebene Flache, sondern ragt leicht gewölbt nach der 
unteren Fläche letzterer vor, diese genau berührend, woraus folgt, dass dieselbe ebenfalls 
leicht in ihr Zellenlumen hineingewölbt, nach unten etwas concav ist. 

Der schmälere Grundthcil der untersten Zelle verbreitet sich plötzlich, da wo er auf- 
sitzt, in eine platt-kegelförmige, mit ihrer Basis der Unterlage anklebende, an ihrem kreis- 
förmigen Rand mehr oder weniger eingekerbte Ausbreitung. Die Endzelle besitzt, wie die 
unter ihr stehenden ohngefahr Cylinderform, so jedoch, dass sich ihr Durchmesser von ihrer 
schwach nach oben gewölbten Basis an, allmählich um ein Weniges vergrössert. bis unter 
die Spitze, wo er wieder geringer wird, indem die Zelle daselbst halbkugelig abgerundet 
oder mehr stumpfkegelformig vorgezogen ist (Taf. II, Fig. 2 u. 13). Je nach dieser kürze- 
ren oder längeren stumpfen Spitze zeigt sich eine kleinere oder grössere Strecke weil unter 
derselben, da wo der Cylinder sich abzurunden beginnt, stets mindestens ein (Juerstreif in 
der Zeilenmembran, oft mehrere, während das obere Ende der untersten Zelle niemals 
solche erkennen lässt. 

Es ist leicht, an ansitzenden Fäden auch an denjenigen Zellen ein oberes und ein unte- 
res Ende zu unterscheiden, welche nicht die auffallenden Verschiedenheiten zwischen beiden 
zeigen, wie die eben beschriebene Grund- und Endzelle; man braucht eben nur nachzu- 
sehen, ob das fragliche Ende dieser oder jener zugewendet ist. Allein auch an frei schwim- 
menden Fäden lässt sich diese Unterscheidung ohne Mühe durchfuhren, da an den festsitzen- 
den sich Unterschiede zwischen dem oberen und unteren Ende ohne Ausnahme finden, welche 
beide in jedem Fall charakterisiren und sich constant bei allen Oedogonien, vielleicht mit 
Ausnahme der ganz kleinen, wieder erkennen lassen, hier leichter, dort schwieriger. 
Mag die Zelle schmal oder dick, kurz oder lang seyn, so zeigt sie stets ihre obere Wand 
etwas convex gegen die darauf stehende, ihre untere stets in geringem Masse in ihr eigenes 
Lumen hineingewolbt, der Wölbung der darunterstehenden entsprechend : ihr Durchmesser 
ferner wachst allmählich von unten nach oben, so dass sie unten schmäler, oben breiter ist, 
und zwar kurz unter der Fläche um breitesten, mit welcher sie die darauf stehende berührt. 
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Von da aus wölbt sie sich in der beschriebenen Weise nach oben sanft zu. Allerdings ist 
diese breiteste Stelle nicht immer gleich weit von der oberen Wand entfernt. An dem obern 
Ende der Zellen finden sich nämlich in der Regel die sonderbaren Querstreifen der Membran, 
und jene grüsste Breite entspricht ziemlich genau dem Kreis, den der unterste Querstreif 
beschreibt, sie ist also um so weiter von der oheren Wand entfernt, je mehr Querstreifen 
sich unter dieser befinden. (Vgl. Taf. II. Fig. 1 - 13.) 

Die Membran der Zellen, welche diese Streifen zeigt, ist im Uehrigen völlig glatt, 
schon bei mössiger Vergrösserung deutlich doppelt contourirt und stets ziemlich derb und 
fest. Es kommt jedoch letztere Eigenschaft den Gliedern eines Fadens in sehr verschiedenem 
Masse zu. indem die einen mit einer sehr mächt igen, die anderen mit weit zarterer Zellhaut 
versehen sind. Stete ist derjenige Theil der Membran, welcher den Mantel des ohngefähren 
Cylindcrs. den die Zelle darstellt, bildet, derber, als derjenige, der als Cylinderbasis bezeichnet 
werden kann, der gemeinsam mit dem entsprechenden, fest damit verbundenen Membrnn- 
theil der Nachbarzelle, die Scheidewand zwischen beiden darstellt. 

Eine Schichtung der Membran habe ich ohne Anwendung von Reagentien niemals be- 
merkt. Dagegen erscheint sie häufig an der Spitze der Zellen, selten an ihrem Grunde, in 
ringförmigen Absatzen plötzlich verdickt, und diese Verdickungen bilden die bekannten 
Querringc (Taf. II. Fig. 2 — 13). Die Darstellungen dieser Gebilde bei den meisten Autoren, 
deren Werke ich vergleichen konnte, sind mehr oder minder mangelhaft: nur Thuret gibt 
bei seinem Oedogonium vesicatum eine erschöpfend genaue Abbildung derselben. Ein dicker, 
schwarzer, äusserer Contour, bei weitem dunkler als der der übrigen Zelienmemhran. geht 
von der Spitze der Zelle eine kurze Strecke weit, auf einer der beiden bei der mikroskopi- 
schen Betrachtung sichtbaren Seiten derselben nach unten zu. hört plötzlich, scharf abge- 
schnitten auf. und wird durch eine von diesem unteren Ende quer tiher die Zellenmembran 
gezogene, scharfe aber zarte Linie mit dem ganz gleichen eines ebenso beschaffenen Con- 
tour auf der anderen Seite der Zelle verbunden. Es deutet dieses Bild offenbar eine äussere, 
kurze Schicht der Zellenmembran an. welche dicker ist. als die uhrige, wenn auch nur um so 
viel, dass sie ein schärferes, dunkleres Hervortreten des äusseren Umrisses der Zellhaut 
veranlasst. Die Form dieser dickeren Schicht ist demnach die eines flachen, ziemlich gerad- 
wandigen Schalchens, etwa derjenigen vergleichbar, welche die bekannten Untersatze unter 
den Blumentöpfen zu haben pflegen. Dieselbe sitzt entweder einzeln der sonst glatten Zellen- 
membran auf (Taf. III. Fig. 4 a). oder es finden sich noch mehrere ähnliche unter derselben, 
ehle relativ kürzere oder längere Strecke unterhalb des Bandes der ersten gleich wie diese 
scharf abgeschnitten: so entsteht oft eine ganze Anzahl von Qticrslrcifen an den Zellspitzen 
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(Taf. II. Fig. 4. a. 2, 9— 1 1, 13) : ich zählte ihrer hei dieser Art bis zu zwülf. wobei jedoch 
zu bemerken, dass die einzelnen Streifen meist um so undeutlicher werden, je mehr Ihrer 
beisammen sind, und dass ich in manchen Fällen nur bestimmen konnte, dass mindestens 
acht, zwölf u. s. w. Streifen vorhanden seien. 

Behandeil man eine solche mit mehreren Querstreifen an der Spitze versehene Zelle 
mit Schwefelsäure, so quillt die .Membran auf. und die Spitze zeigt soviel Schichten der- 
selben, als Querstreifen vorhanden; die ausserste derselben geht von der oberen Wand bis 
zum ersten QuerstreiT, die zweite von ebenda aus ein wenig weiter abwärts, bis zum zwei- 
ten, der dritte noch weiter, und so fort, so viele ihrer vorhanden sind ; alle sind nach unten 
zu scharf abgeschnitten. Als innerste Schicht erkennt man die glatte, den von Querstreifen 
freien mittleren und unteren Theil der Zelle bekleidende und innerhalb jener bis zur oberen 
Wand derselben continuirlich fortgesetzte Membran. Nehmen wir hierzu den Umstand, dass 
stets im Bereich der Querstreifen die Zellenmembran deutlich dicker ist. ihre Umrisse weiter 
auseinandergerückt sind, als im übrigen Theil, dass sogar zwischen jenen des Lumen der 
Zelle oft verengt erscheint, wahrend der äussere Contour die gewöhnliche cylindrisch-ver- 
breiterte und gewölbte Form beluilt. so ergibt sich, dass jene Querstreifung nicht ringför- 
migen dickeren Striemen, wie Meyen meint, ihren Grund verdankt, sondern äusseren, nach 
unten zu scharf abgeschnittenen Schichten, deren innerste die längste, am tiefsten hinab- 
ragende, die ausserste die oberste und kürzeste ist. und welche, wie ein Hütchen aus einer 
Anzahl ineinandergesetzter, sehr zarter, durchsichtiger, Test ineinander gekeilter Schalen 
gebildet, von denen immer die innere etwas langer ist, als die ihren Grund umgebende 
äussere, der Spitze der von einer gleichrnnssigen. glatten Membran bekleideten Zelle aufsitzen. 
Die innerste und längste dieser Schichten wird von der glatten Zellmembran innen an allen 
Puncten berührt. Natürlich ist das aufgesetzte Hütchen nur einfach, nur eine Verdickungs- 
schicht vorhanden, wo nur ein Querstreif sich vorfindet. 

Die Entfernung des obersten Querstreifes von der oberen Wand der Zelle beträgt durch- 
schnittlich '/mi'". oft jedoch beträchtlich mehr, die der übrigen voneinander entweder ebenso- 
viel oder (oft bedeutend) weniger; es ist, je nachdem mehr oder w eniger Streifen vorkommen, 
entweder nur die äussorste Spitze oder dus obere Zwölftel, Zehntel. Achtel der Zelle damit ver- 
schen. Diese Art der Verdickungen ist bei Weitem die häufigste. Es kommen jedoch noch andere 
vor, so nämlich, dass die Membran einer Zelle von unten aus bis dicht unter die obere Wund 
dick ist. dort aber, in derselben Weise wie bei den anderen Streifen, die nicht gesondert 
erkennbare äussere Schicht plötzlich aufhört, von der inneren noch um etwas überragt wird, 
bevor diese aus der Cylinderfonn in die schwache Convevitat der oberen Wand ubergeht. 
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(Taf. II. Fig. 2, 3, 4. b>. Oder es überragt die äussere Schicht die Scheidewand, und ist 
erst oberhalb dieser scharf durch eine Ouerlinie abgeschnitten. Auf diese Weise entsteht 
ein Querstreif an dem oberen Ende oder an dem unteren einer Zeile, welcher sich von den 
beschriebenen dadurch unterscheidet, dass er die obere Granze einer äusseren Schicht an- 
deutet, wahrend jene die untere bezeichneten. Wo mehrere Streifen der letzteren Art 
vorkommen, ist in der Regel der ausserste der am weitesten hinaufntgende. die Schicht also 
um so kürzer, je weiter nach Innen sie liegt (Taf. II, Fig. 6. 7, c). Mehr als fünf solcher 
Streifen habe ich nie gezählt. Die Streifen deuten also hier die oberen Enden cylindrischer. 
ineinanderstchender. die ganze Länge der unten liegenden, inneren Zellenmembran um- 
gebender Schichten an. 

lieber die Natur dieser Gebilde gibt die Entwicklungsgeschichte näheren Aufschluss. 
Die Beschaffenheit der Membran betreffend, muss noch bemerkt werden, dass sowohl der 
gestreifte Theil, als der glatte, in allen Schichten durch Jod und Schwefelsaure schön blau, 
durch Chlorzinkjodlosung rothviolctt gefärbt werden, und zwar um so dunkler, je dicker 
die Membran: sie besteht also durchweg aus Ccllulose. Nur die ganz dickhäutigen Zellen 
zeigen noch eine äusserst?, in Obigem nicht berücksichtigte Schicht, die wie aus kleinen, 
unregelmassig der Zellhaut aufsitzenden, gleichhohen Papillen zusammengesetzt erscheint, 
welche, im natürlichen Zustand farblos, durchsichtig, durch Jod und Schwefelsäure unver- 
ändert bleiben, oder eine hellgelbliche Farbe annehmen (Taf. II. Fig. 7, «. 8. r ). Es bildet 
sich also hier eine ungleichmassig aufgelagerte Culicula : an zartwandigen Zellen ist dieselbe 
jedoch nicht zu erkennen, an solchen von mittlerem Alter zuweilen als ganz zarter, homo- 
gener Ucberzug über der Cellulosehaut. 

Der Zellinhalt kommt in verschiedenen Modilicationen vor. und zwar in den Zellen ein 
und desselben Fadens. Seine ausserste, der Membran fest anliegende und nicht immer deut- 
lich erkennbare Schicht bildet eine farblose, sehr zarte, weiche, und durch Jod. wie durch 
Säuren, Chlorzinkjodlosung, Alkohol u. s. w. nach der Milte der Zelle hin zusammen- 
schrumpfende Haut, der Primordiulschlauch. Derselbe ist zuweilen in sehr durchsichtigen 
Zellen, und bei manchen Vorgangen der Zellvermehrung deutlich als besondere zarte Haut 
zu unterscheiden (Taf. II, Fig. 7. p). Er wird ausgekleidet durch eine zweite ebenfalls sehr 
zarte Schicht, welche aus der Länge der Zelle nach verlaufenden, durchscheinend gelbgrünen 
und homogenen, hie und da anastomosirenden und so ein zartes Netz mit sehr spitzwinkeli- 
gen, langgezogenen Maschen darstellenden Chlorophyllslreifen besteht. Nur selten kleidet 
dieses Netz nicht die ganze Zelle gleichmüssig aus, sondern zeigt an einzelnen Stellen, meist 
in der Spitze derselben grössere Unterbrechungen; oder es finden sich statt seiner nur 
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kürzere, der Längsrichtung der Zeil« nach verlaufende, nicht anastomosirende Chlorophyll- 
streifchen. Dieser «weiten Schicht, die Chlorophyllschicht genannt werden könnte, finden 
sich innen angelagert dunkel contourirte. farblose Körper, von mehr oder minder vollkom- 
mener Kugelgestalt, welche durch ihre scharfen dicken Umrisse und glänzendes Ansehen, 
sowie durch beträchtlichere Grösse von den sonstigen etwa vorkommenden körnigen Gebil- 
den sehr ausgezeichnet sind. Sie zeigen häufig in ihrer Mitte noch einen «weiten, mit dem 
äusseren Umriss concentrischen kleinen Kreis, was eine Zusammensetzung aus Schichten 
anzeigt : Jod färbt sie gleichmassig dunkelviolett, mit einem Stich ins Braune, der wohl von 
dem darüberliegenden Chlorophyll herrührt; Amylon ist also der Stoff, aus dem sie bestehen, 
thre Zahl in der einzelnen Zelle ist 15— 18 im Durchschnitt, häufig jedoch mehr, zuweilen 
weniger. Es sind diess die glanzenden Körner, welche schon die alteren Schriftsteller, spater 
Thuret, A. Braun bei den Oedogonien angeben, und deren chemische Beschaffenheil auch 
von letzterem Autor beschrieben wird ; ähnliche Gebilde, wie sie in den Spiralen der Spiro- 
gyren, im Cent nun der Chlorophyllsterne der Zygnemen, in den Desmidiaceenzellen u. s. w. 
bekannt sind. 

Der Chlorophyllschiclil innen anliegend, findet sich ferner der Zellkern, von dick- 
linsenförmiger Gestalt, ziemlich beträchtlicher Grösse, trüb-feinkörnigem Ansehen, mit einem 
etwas excenlrisch liegenden, kreisförmig umschriebenen, noch trüberen Nucleolus im Innern. 
Der Kern ist also, wie auch A. Braun angibt, wandstandig. mit einer ziemlich platten 
Flache der Chlorophyllschicht anliegend, mit einer mehr gewölbten in das Lumen der Zelle 
hineinragend. Der durch die Linsenform gesetzte Rand ist stumpf, und von ihm aus gehen 
zuweilen stnihlenartig einige Schlei in Taden aus. welche, in oft etwas gebogenem Verlauf, 
hie und du zuweilen gespalten, eine Strecke weit auf der Chlorophyllschicht zu verfolgen 
sind, bis sie früher oder später in dieser verschwinden (Taf. Ii, Fig. 13, 14). Es sind keine 
Slrömchen, sondern Faden; sie verandern ihre Richtung unter den Augen des Beobachters 
nicht. Häufig ist von ihnen keine Spur wahrzunehmen. Das zwischen diesen Schichten frei- 
bleibende Lumen der Zelle ist von einer wässerigen, farblosen Flüssigkeil erfüllt, in welcher 
häufig, doch bei weitem nicht in allen Fällen, eine Unzahl sehr kleiner, in lebhafter Molecular- 
bewegung tanzender Körnchen suspendirt ist, über deren chemische Beschaffenheil ihre 
Kleinheil mich im Zweifel Hess. Was das Verhalten des übrigen Inhalts gegen Reaffentien 
betrifft, so zieht sich, wie schon erwähnt, der l'rimordiulschlauch durch die Wasser ent- 
ziehenden Reagentien. sowie durch Jod zusammen, so jedoch, duss sein oberes und 
unleres Ende dem entsprechenden Menibranlheil meist fest anhaften bleibt, und nur der 
zwischenliegende Theil nuch Innen zusammengeht. Chlor/inkjodlosung allein ist geeignet. 
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eine vollständige, die Enden mileinbegreifende Cuntraction. bei unverletzter Zellmembran, 
hervorzurufen. 

Jodlösung färbt die beschriebenen Amylonkerne in der angegebenen Weise, den Zell- 
kern gelb, und es treten dabei die Umrisse desselben deutlicher hervor; das Chlorophyll wird 
etwas braunlich gefärbt. Zucker und Schwefelsäure bewirkten, bei Anwendung stark ver- 
dünnter Saure (halb Wasser) keine Reaction ausser der Zusammenziehung; stärkere Saure 
verwandelte den ganzen Inhalt in eine homogene, feinkornige Masse, welche Anfangs grün- 
lich-violett, mit einem Stich ins Rosenrothe, besonders am Rand, spater missfarbig blangrUn 
wird, und aus den aufplatzenden oberen Zellenden häufig hervorquillt, deren Membran dabei, 
wo sie dicker (älter) isU ein schön rosenfarbiges Coloril annimmt. Das angegebene Ver- 
halten deutet auf Beimengung von Proteinsubstanz zu der übrigen Inhaltsmasse; die Jod- 
farbung macht wahrscheinlich, duss dieselbe durch den Kern geliefert und nur bei der Be- 
handlung mit den genannten Reagentien durch die Auflösung des Kerns gleichmässig in der 
Masse vertheilt wird. Vielleicht bildet sie jedoch auch einen Bestandteil des eigentlichen 
Primordialschlauchs. Genaue Resultate hierüber zu erlangen, ist mir trotz w iederholter Ver- 
suche nicht geglückt. Die rosenrothe Färbung der Membran deutet ebenfalls Aufnahme von 
Proteinstoflen an, wie man dies in ähnlicher Weise auch anderweitig gefunden hat ')• 

Dies ist die einfachste, auf Taf. II, Fig. 4. « u. r und 8 — 14, dargestellte Form des 
Zelleninhalts, welche sich häufig in einem Faden allein, häufig auch mit andern Modilicalionen 
gemeinsam findet, so dass eine Zelle so, andere anders beschaffen seyn können. 

Ks ist nun erstlich häufig der Fall, dass in einer Zelle, innerhalb der zweiten, von dem 
Chlorophyllnetz gebildeten Schicht kleine, rundliche, glänzende Kornchen eingelagert er- 
scheinen , längsreihenweise , wie die Chlorophyllstreifen geordnet ; oder ovale, grössere 
Körner, in gleicher Disposition, wohl durch Wachsthum jener entstanden (Taf. II. Fig. 4. ß). 
Es sind diese Körpereben homogen, dunkel contourirt: Jod färbt sie. wenigstens die grösseren, 
blau. Innerhalb der Chlorophyllschicht findet also eine Bildung von Amylonkörnern statt. 
Zweitens aber findet sich innen an die Schicht netzförmig verbundener Chlorophyllsireifen 
häufig jenes gröbere, dunklere Netz von Chlorophyll angelagert, welches A. Brunn ') bei 
einigen anderen Oedogonien beschreibt. Es besteht aus verschieden dicken, verschiedentlich 
zahlreichen, unregelmassig unastomosirenden grünen Massen, und enthält häufig viele Körner, 



') In der Membran juuirer Mollities. Vgl. Sc h a cht . <t»e Pflanwntelk, p. 181. 
*l Verjüngung etc. p. 182. 
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die sich ebenfalls als Amylon durch die Reaction erkennen lassen. Ist seine Mächtigkeit ge- 
ringer, so sieht man nicht selten den Cytoblasten und die grossen Amylonkerne in dasselbe 
eingebettet. Es kann jedoch die Chlorophyllmasse so anwachsen, dass erst der Kern, weiter- 
hin jede Structtir des aussenliegenden Inhalts unkenntlich wird, und die ganze Zelle undurch- 
sichtig, von einer dunkelgrünen, körnigen Masse vollgepfropft erscheint (Taf. II, Fig. 5—7). 
In dieser ist oft eine grosse Menge von Amylon abgelagert; der ganze Zellinhalt färbt sich 
zuweilen durch Jodlösung intensiv schwarzblau. Die so vollgepfropften Zellen finden sich 
eben so häufig, wie die oben beschriebene einfachste Form des Zellinhalts: diese sah ich in 
jene, bei Cultur blasser, durchsichtiger Faden in der Sonne, binnen kurzer Zeit übergehen. 
Noch ist zu erwähnen, dass der Inhalt in der Regel im oberen Theil der Zellen massiger an- 
gehäuft, dunkeler erscheint, als in dem unteren. 

Die mannigfachen Eigentümlichkeiten in dem Rau der Zellen, welche in obigem an- 
gegeben wurden, sowie noch einige andere, vorläufig übergangene, drängen uns noth- 
wendiff die Frasre nach der Entwicklung und Vermehrung derselben auf, und in dem Studium 
dieser Vorgänge findet sich in der That eine Erklärung der Erscheinungen, welche die 
Oedogonien von den anderen einfachen Wasserfädcn auszeichnen. 

Wir haben uls solche vor Allem die vorgewölbten, dickeren, oberen Zellenden, sowie 
die vorzugsweise an diesen vorkommenden (Juerslrcifen in der Membran kennen gelernt, 
und wenden uns nun dahin, um die Entwickelung einer neuen Zelle wahrzunehmen. 

Zu allen Tageszeiten, am häufigsten jedoch in den Vormittagsstunden bemerkt man 
entweder in einer ganzen Reihe von Zellen hintereinander, oder in einzelnen, zwischen un- 
veränderten hie und da zerstreut liegenden, dicht unter der oberen Wand derselben bei der 
Retrachtung von Oben zu beiden Seiten je einen farblosen, glänzenden Ausschnitt aus der 
grünen MnsBe des Inhalts (Taf. II, Fig. 3, «, 9 — 11). Derselbe befindet sich '/im»'" und 
drei- bis vieünal liefer unter der oberen Wand der Zelle, meist mit seiner oberen Re- 
gränzung dicht unter dem untersten überstreif und hat eine fast kreisrunde, nur nach aussen 
durch die glatt darüber gespannte Zellenmembran geradlinig begränzte Form und eine Hohe 
von durchschnittlich etwa '/mm,— '/»oo'". fleide, rechts und links an der beobachteten Zelle 
gelegenen Ausschnitte haben ganz gleiche Höhe, liegen genau zwischen zwei parallelen 
Ebenen und die oberen und unteren Enden beider werden, wie die Figur zeigt, je durch eine 
gerade, quer über die Zelle, innerhalb der Membran, hinlaufende Linie verbunden. Diese 
Linien sind in jeder einigermassen durchsichtigen Zelle deutlich zu erkennen; die obere 
ist nach oben, die untere nach unten zu scharf gezogen, dagegen sieht man von der oberen 
nach unten, von der unteren nach oben eine Schattirung uuslaufen, welche nach der dem 
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Querdurchmesser der Zelle entsprechenden Mittellinie des dazwischen liegenden Raumes zu, 
beide mehr und mehr verwischt werden, und hier in einen allmählich entstandenen Lichtstreif 
übergehen. 

Auch die beiden seitlichen Ausschnitte sind nicht vollkommen wassorhell, sondern ent- 
sprechend dem Streif zwischen ihnen Schattin ; von der scharfen Linie, die sie von der 
grünen Inhnltsmasse trennt, geht eine dunkele Schattirung aus. nach der Mitte zu verwaschen, 
und an letzterem Ort selbst in eine lichte Stelle übergehend. Von der Zellmembran ausgehend 
ist keine weitere Schattirung der Ausschnitte zu bemerken, als die durch die Cylinderform 
der Zelle bedingte. Die Schattirung, sowie der ausserordentliche Glanz gibt jenen Aus- 
schnitten grosse Aehntichkeit mit dem Anblick, welchen Amylonkörner bei durchfallendem 
Licht gewähren. Diese optische Erscheinung zeigt jedenfalls an, dass die Ausschnitte durch 
Ablagerung einer dem Amylon an Dichtigkeit ähnlichen Masse zwischen Zellmembran und 
Zellinhalt entstanden sind ; durch Drehung der betreffenden Zellen um ihre Längcnaxc und 
Vergleichung der beobachteten Linien und Schaltirungcn erkennt man, dass sie den Höhen- 
durchschnitt eines, innerhalb der Zellmembran um den Inhalt herumgelegten, ohngefähr 
cylindrischen, nach aussen durch die daranstossende Zellmembran etwas abgeplatteten Stran- 
ges, aus jener durchsichtigen, glänzenden Masse gebildet, darstellen, der sich hei Betrach- 
tung von oben, eben durch die zwei parallelen Linien mit der dazwischen liegenden Schate 
tirung zu erkennen gibt. Dieser Strang legt sich innerhalb der Membran um den Inhalt der 
Zelle, und schnürt diesen an der entsprechenden Stelle ein. etwa wie ein voller Sack durch 
eine darum zugezogene Schlinge eingeschnürt wird. Die Einschnürung ist an der von oben 
und unten her, nach der betreffenden Strictur hin convergirenden Richtung der sonst gerade 
verlaufenden Chlorophyllstreifen, sowie wo diese, wegen der dichten Anfüllung der Zellen mit 
grüner Materie, nicht sichtbar sind, an der blasser grünen Färbung des von dem Strang um- 
gebenen Theils zu erkennen, welche letztere auf eine geringere übereinandergelagerte Menge 
von Chlorophyll und anderer Inhaltsmasse hinweist. 

Andauernd mehrere Stunden fortgesetzte Beobachtung zeigt, dass der ringförmig um 
den Zellinhalt gelegte farblose Cylinder, anfänglich weniger dick, allmählich an Mächtigkeit 
zunimmt, dass die Einschnürung, gleichen Schritt damit haltend, nach und nach liefer und 
breiter wird. 

An Zellen nun, welche eine solche Einschnürung zeigen, und zugleich die zur deut- 
lichen Beobachtung des Kerns erforderliche Durchsichtigkeit besitzen, sieht man in der Regel 
den letzteren grösser als gewöhnlich (Taf. II. Fig. 9). Er hat zwar seine Form nicht ge- 
ändert, seine parietale Lagerang nicht verlassen, sein Volumen aber nach allen Dimensionen 
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vergrössert. So wächst er bis da» Doppelle seines gewohnlichen l'mfangs erreicht ist, und 
fangt alsdann an. sich durch allmählich vom Umfange nach der Mitte hin fortschreitende Ein- 
schnürung in zwei gleichgrosse Hälften zu spalten (Taf. II, Fig. 10). Die Theilung geht in 
der Richtung einer durch die Oueraxe der Zelle gelegten Ebene vor sich: das Verhalten des 
nucleolus bei derselben konnte ich nicht beobachten. Fixirt man ein und dieselbe Zelle zur 
anhaltenden Beobachtung unter dem Mikroskop, so sieht man das Wachsen des Zellkerns, 
seine allmähliche Einschnürung und Theiltmg im Verlauf von 2 bis 3 Stunden vor sich gehen. 
Plötzlich rücken die beiden nun völlig getrennten, und wiederum linsenförmigen Hälften 
langsam auseinander als zwei nunmehr selbstständige, durch Theilung des alten entstandene 
junge Kerne. 

Der Kern liegt meist in der oberen Hälfte, etwa an der Grenze des obersten und mitt- 
leren Drittels der Zelle (Taf. II, Fig. 4. 8, 9. 13). Hb! er sich getheilt. so rückt der obere 
der zwei jung entstandenen nuch der Spitze der Zelle zu, der untere bleibt an seiner Bildungs- 
statie stehen (Taf. II. Fig. 11). Ist später eine junge Zelle entstanden, so steht demnach der 
Kern der alten ohntrefahr an demselben Ort. wo ihr Kern vor »einer Theilung sich vorfand. 
Zugleich mit der Theilung des Kerns, und in der Fortsetzung seiner Theilungsebene sieht 
man anfangs eine Linie durch den grünen Inhalt der Zelle hindurchgehen, welche sich immer 
deutlicher ausprägt, bald aber in einen von zwei Linien eingeschlossenen farblosen Streif 
ühergehl. der den Inhalt der Zelle in eine obere und eine untere Partie spaltet (Taf. II, 
Fig. 3, 1 0). Wie der Kern, so liegt diese Trennungsebene in der oberen Hälfte der Zelle, 
hier etwas höher, dort etwas tiefer. Es ist dabei zu bemerken, dass die obere der beiden 
grünen Massen nach unten schärfer abgegrenzt, und meist dunkeler grün, aus mehr Masse 
bestehend erscheint, als die untere, welche sich mit unregelmässigem Rande nach dem beide 
trennenden hellen Streif hin erstreckt ; es hat also nicht eine Theilung des Inhalts in zwei 
gleich werthige Theile. sondern eine Absonderung einer Partie desselben von dem Uebrigen 
in der oheren Hälfte der Zelle stattgefunden. 

Diese Absonderung gewinnt nun mehr und mehr an Deutlichkeit, indem der trennende 
helle Streif breiter wird, und es lässt sich alsbald durch Anwendung von Rengenlien. welche 
den Primordialschlauch zur Contraction bringen, nachweisen, dass dieser bei dem ganzen 
Vorgang unversehrt bleibt, dass die Inhaltsschichten innerhalb desselben allein an der Son- 
derung Theil nehmen. Er ist bei Anwendung von Jodlösung deutlich innerhalb der Zell- 
membran zusammengezogen, um die farblose (durch Jod gelblich werdende ) Trennungsstelle 
her zu erkennen (Taf. n, Fig. 7, b). 

Beobachtet man eine so vorbereitete, mit der Einsrhmirung am oberen Ende, dem 
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cetheilten Kern und Chlorophyllinhalt versehene Zelle einige Zeit so sieht man plötzlich in 
der Mitte der Einschnürung die umgebende Zellmembran ringförmig, scharf abgeschnitten, 
aufreissen, die Einschnürung aber verschwinden, indem sich das eingeschnürte Stück rasch 
ausdehnt, und fast augenblicklich als cylindrische Fortsetzung der Zelle Uber die ringförmige 
Durchrissstelle hinausragt, den über ihm befindlichen oberen Theil der Zelle, mit seiner Mem- 
bran emporhebend (Taf. II, Fig. 12, Fig. 5 — 7). Die dichte, den Ausschnitt zur Seite bil- 
dende einschnürende Masse verschwindet zugleich ; dagegen ist die vorgetretene Verlänge- 
rung mit einer zarten, glatten, aus Cellulose bestehenden Haut sofort uberkleidet. Dieselbe 
setzt sich nach unten in den inneren Contour der alten Zellmembran fort, nach oben dess- 
gleichen in den inneren Umriss des bei dem Durchriss der Membran abgetrennten oberen, 
dem jungen vorgetretenen Zeitstück wie ein Deckelchen oder Hütchen aufsitzenden Theils 
der alten Zellhaut. Diese ist oben sowohl als unten dicker, als die neu vorgetretene, und 
ragt desshalb rings um letztere etwas vor. was, wie die citirten Figuren zeigen, bei der 
mikroskopischen Betrachtung eine zu jeder Seite des jungen Stücks vortretende kleine Zacke 
und eine die Enden dieser beiden verbindende scharfe Horizontallinie erkennen lässt. Wasser 
entziehende Reagentien bringen nicht nur den Inhalt, sondern auch die noch weiche Membran 
des jungen Zelistücks zur Zusammenziehung ; man sieht daher bei Anwendung jener die 
Membran eines so vorgetretenen Zelistücks als die innerste verlängerte Schicht der Membran 
der alten Zelle sich in das Innere der alten, starren, bei Application von Schwefelsäure, wie 
oben gezeigt wurde, oft sehr deutliche Schichtung zeigenden fortsetzen, dicht unterhalb der 
Durchris.sstclle jedoch so dünn werden und so fest an die alte Zellhaut anhaftend, dass sie 
sich in den inneren Contour dieser verliert, diese dagegen unten als einen die jüngste innere 
Schicht umgebenden Cylinder, oben als ein dieser aufgesetztes Hütchen, beide Gebilde von 
stärkerem Durchmesser als die junge, contrahirte Partie, nur nach der Stelle hin. wo sie 
durch den Riss von einander gelrennt wurden, scharf abgeschnitten, offen (Taf. II. Fig. 7, 
auch Fig. 15). In einer Zelle, wo der Vorgang noch nicht stattgefunden, entstehen so die 
ersten Querstreifen ; wo sich solche schon vorfinden, ein neuer, meist unterhalb dem untersten, 
9ellen zwischen zwei alteren an der Spitze derselben, und indem so derselbe Vorgang erst 
in einer Mutterzello den ersten, unte» diesem in dem oberen Ende des vorgetretenen Stücks 
später einen zweiten, in einem dritten jungen Stück einen dritten und so fort erzeugt, 
schichten sich die verschiedenen Hütchen, welche den Anblick der Querstreifen bedingen, 
übereinander, so. dass das unterste immer von der jüngsten aufgeplatzten Schicht einer 
Mutterzellhaut herrührt und um eine Generation alter ist. als die von ihm bedeckte, unter 
ihm fflatt fortgesetzte Zcllhnut. — 

6 
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Das Aufplatzen der alten Membran geht so vor sich, dass die sich verlängernde Schicht 
zuerst an einer Seite mit einem Ruck hervorscliiesst und das Deckelchen abhebt ; dadurch 
wird das über diesem sitzende Fadenstück wir Seite gebogen und bildet mit dem unter dem 
Grundtheil der betreffenden Zelle befindlichen einen stumpfen Winkel. Nach einigen Sekun- 
den schiesst die junge Verlängerung auch an der anderen Seite heraus, verlängert sich so, 
dass das Ganze eine Cylinderform annimmt und stellt somit die gerade Richtung des Fadens 
wieder her. 

Das vortretende Stück ist sogleich von grünem Inhalt angefüllt ; der obere abgesonderte 
Tbeil desselben schiesst im Moment des Aufplatzens vor, so dass sein oberes Ende immer- 
fort mit der oberen Zell wand in Rerührung bleibt. Der untere Theil des Inhalts der allen 
Zelle bleibt unverrückt, der beide trennende inhaltsleere Raum innerhalb des Primordial- 
schlauchs wird also hoher. Der Zellkern, der in die obere Partie des Inhalts gewandert war. 
rückt mit diesem nach oben zu vor (Taf. II, Fig. 5—7, 14). Die Anfangs so rasche Aus- 
dehnung des jungen Zelllheils schreitet nun etwas gemässigter fort: mit ihr gleichen Schrittes 
das Vorrücken der oberen, den Kern bergenden Inhaltspartie; Alles diess geht innerhalb des 
Primordialschlauchs vor sich, der ungetheilt bleibt, wie durch die oben angewendete Prüfung 
mit Reagenlien stets naclizuweisen, und nur mit der umgebenden zarten Ccllulosemembrnn 
in die Länge fortwächst. Dieses Fortwachsen dauert, bis die untere, scharf abgeschnittene 
(i ranze der aufwärts wandernden Clüorophyllpartie etwas weniges unter der Durchrissslelle 
angekommen ist. Weiter rückt jene nicht vor; sie fixirt sich vielmehr, und unter ihrer 
unteren Gränze beginnt nun der Primordialschlauch, sich ringförmig einzuschnüren und eine 
zwischen seiner Einschnürung von der Peripherie nach Innen hineinwachsende Querwand 
auszusondern, welche bald fertig ist. und somit die vorgetretene junge Partie als Tochterzelle 
von der Mutterzelle, der sie ihre Entstehung verdankt, abgränzt. Die Entstehung der Scheide- 
wand durch allmähliches Einschnüren und Aussondern des Primordialschlauchs, wie sie Mo hl 
bei Cladophora, A. Rraun bei Spirogyra beschreiben »), habe ich zwar bei einer anderen 
Species abgebildet (vgl. Taf. III, Fig. 23), bei der vorliegenden jedoch sicher gesehen. Die 
zwei Lamellen, eine der Mutterzelle, eine der Tochterzelle angehörig, aus denen bei den 
beiden anderen Algen die Scheidewand deutlich besteht, sind mir bei Oedogonium während 
ihrer Rildung nie. sichtbar geworden; ihr späteres Auftreten jedoch, sowie der Umstand, dass 
die Scheidewand stets dicker, als die Seitenwand der jungen Zelle ist, lassen ihre Rildung 



>) Vgl. Mo hl, vertu. Schriften. A. Braun, Betr. aber die Verjuuguug. p. 257. 



Digitized by Google 



- 43 - 



von Anfang an mit GewissheU annehmen. Sie hängen nur so eng aneinander, dass sie nicht 
gesondert wahzunehmen sind. Jedenfalls bildet sich die Scheidewand nicht simultan in ihrer 
ganzen Fläche; bei Anwendung von Chlorzinkjodlösung geht der contrahirte Primordial- 
schlauch zuweilen deutlich mitten durch ein noch nicht vollkommen geschlossenes Dissepi- 
ment hindurch. Es gelingt jedoch, der (hierstreifen und des festen Anhaftens des Primordial- 
schlauchs an den Querwänden halber, nicht immer, ein deutliches Bild von dem Vorgang 
zu erhalten. 

Wahrend und nach der Bildung der Scheidewand kann noch eine Längenausdehnimg 
der jungen Zelle stattfinden ; dieselbe ist bei den einzelnen Zeilen verschieden, wie die oben 
mitgetheilten Maasse, die ausgewachsenen Zellen entnommen sind, zeigen. 

Suchen wir uns nun nach obigen Daten ein zusammenhängendes Bild des Vorgangs 
zu entwerfen. Aus dem plötzlichen Hervorschiessen des jungen Stucks nach der Ruptur sei- 
ner Hülle geht erstlich schon ziemlich unzweideutig hervor, dass die innerste Schicht der 
häutigen Gebilde in der Zelle, der Primordialschlauch, schon länger war als die äussere, ehe 
jene Ruptur erfolgte. Diess wird durch den Umstand vollends evident, dass bei Behandlung 
einer zum Aufplatzen vorbereiteten Zelle mit Schwefelsaure alsbald der Riss der allen Mem- 
bran und das Vorschiessen der jungen Schicht erfolgt, an deren Wachsen bei der mächtigen 
Einwirkung der Säure doch nicht mehr zu denken ist; die Ruptur findet auch statt, wenn die 
Zelle vorher durch Jodlösung schon völlig getödtet ist. 

Aus dem Verhalten des vorgetretenen Stucks ergibt sich zweitens, dass es mit der um- 
gebenden Mutter-Zellmembran nicht verklebt, nicht verwachsen ist. Es findet diess erst dicht 
unterhalb der Stelle statt, wo die Ruptur erfolgt. Der farblose Ring, welcher die einge- 
schnürte Stelle des Primordialschlauchs umgibt, besteht drittens aus Cellulose; bei Behand- 
lung mit Jod und Schwefelsäure sah ich ihn zwar nie als solchen blau werden, wohl aber 
die Ruptur, und seine sofortige Ausdehnung zu der zarten, weichen, den vorschiessenden 
Primordialschlauch überziehenden Membran erfolgen, welche schön blau gefärbt, und von 
der Säure bald stark aufgequellt wird. Der Ring ist also eine weiche, dehnbare, von der 
Primordialzelle ausgeschiedene Cellulosemasse. 

Endlich, viertens, ist der Primordialschlauch mit seinem Inhalt ein dehnbarer, zusammen- 
druckbarer Sack, welcher in die starre Cellulosemembran eingeschlossen ist. Vergrössert 
sieb dieser Sack, so muss er, sammt seinem Inhalt so lange comprimirt werden, bis eine Ruptur 
der Hülle erfolgt. Ist die Hülle weniger resistent, wie es die Zellmembran durch die Schwefel- 
saure wird und bei anderen Arten von Natur ist, so reisst sie eher durch, als bei grosserer 
Festigkeit. Kommt noch ein dritter Körper zwischen Sack und Hülle, so muss jener, so 
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lange letztere fest bleibt, um soviel nach innen gestülpt werden, als die Ausdehnung des 
Körpers betragt. 

Diese vier Puncle kommen nun hier zusammen, und ergeben für die Zellvennehrung 
unseres Oedogonium folgendes Gesetz : 

Die Zelle wachst unter der Spitze; hier verlängert sich der Primordialschlauch und 
scheidet zugleich eine Quantität Cellulose aus, welche, weich, dehnsam und zusammendruck- 
bar, sich ringförmig um den verlängerten Theil anlagert, und somit diesen einschnürt. Nach- 
dem der Zellkern und der grüne Inhalt sich gelheilt, und die Ausdehnung des Primordial- 
sclüauchs soweit fortgeschritten ist, dass die Membran derselben nicht mehr Widerstand zu 
leisten vermag, reisst letztere ringförmig um die Milte der Einschnürung durch, und der 
zusammengedrückte Primordialschlauch dehnt sich, nach Beseitigung dieses Hindernisses, 
sofort aus; die ausgeschiedene Cellulose desgleichen, und zwar zu einer, das vorgetretene 
Stück gleichmässig überziehenden, glatten Membran. 

Die junge Zell Verlängerung wächst nun in die Lange, die obere Inhaltspartie der Mutler- 
zelle mit dem Kern rückt gleichmassig mit diesem Wachsthum vor, und endlich, wenn sie 
an die Durchrissstelle angelangt ist, gliedert sich die herausgewachsene Partie als Tochter- 
zelle durch eine Scheidewand von der Multerzelle ab. Oben und unten ragen die Stücke der 
Mutlerzcllhaut um die Tochterzelle hervor, welche sich bei der Ruptur von einander gelrennt 
haben, und durch die Verlängerung der Tochterzelle von einander entfernt worden sind. 

Warum die Ablagerung des einschnürenden Celluloseringes gerade in der beobachteten 
Weise, warum in der Kegel gerade dicht unter dem untersten Querstreif stattfinde, warum 
der Riss der Zellmembran so scharf ringförmig an der bestimmten Stelle erfolgt, lüsst sich 
mit unseren gegenwärtigen Hülfsmitteln ebensowenig erklären, als es überhaupt möglich ist. 
den letzten Grund der Zcllthcilung, der Theilung des Kerns u. s. w. anzugeben. Soviel ist 
jedoch sicher, dass das angegebene Gesetz das einzige für das Wachsthum der Oodogonien- 
zelle ist. Es vermehren sieb also die Oedogonienzellen durch Neubildung mit Theilung in 
zwei Zellen, von denen die eine Mutleraelle bleibt, die andere als Tochterzelle sich abglie- 
dert, wie Braun diesen Vorgang nennt, ahnlich wie die MutterzeUe der Gonidien von 
Vuucheria, Acblya, Saprolegnia und wie die vegetativen und Reproductionszellen der 
meisten Pilze entstehen. 

Der geschilderte Vorgang kann in ein und derselben Zelle mehrmals vorkommen; w ie 
oft, ist nicht zu entscheiden. Jedenfalls aber ist durch den Umstand, dass aus jeder Zelle 
mehrere Tochterzellen, in jeder dieser wiederum mehrere, und so fort, hervorsprossen 
können, eine ausserordentliche Vermehrung der Zellen, ein ausserordentliches Wachsthiiin 
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des Fadens möglich. Ans dem Vermehrunjrsprocess »nd der Gestalt der Zellen crkliirt sich 
leicht ihr oft so ungleicher Durchmesser in ein und demselben Faden. Eine aus dem oberen 
Abschnitt der Spilzenwölbung wird natürlich schmäler, als eine aas dem breitesten Theil der 
Zelle hervorgetretene, und durch das Breiterwerden der einzelnen Zellen an der Spitze 
können die Tochterzellen, und somit der Faden wiederum einen stärkeren Durchmesser 
erlangen. 

Das ungleiche Alter gibt somit den Zellen des Oedogoniumfudens hauptsächlich das 
eigenthümliche Ansehen ; man ist von den Zygnemaceen. den Conferven. Ulothrixartcn u. s. w. 
an einen aus ziemlich gleichen Zellen bestehenden Algenfaden gewohnt, die Zellen ent- 
stehen hier durch Theilung der Muttereelle in sswei gleiche Hälften ') ; es kann also niemals 
jene Ungleichheit im Inhalt und der Membran vorkommen, wenngleich in einzelnen Fällen 
die Mutterzellhaut durch die anwachsenden Tochterzellen nicht, wie es bei den meisten Algen, 
die einfache Fäden bilden, vorkommt, langsam auseinandergedehnt wird, sondern. Ähnlich 
wie bei Oedogonium ohngefuhr in ihrer .Mitte ringförmig aufspringt '). Das Aufspringen in 
der Mitte, und die gleiche Lange der Tochterzellen bilden hier immerhin schon für den ersten 
Anblick einen wesentlichen Unterschied von Oedogonium. 

Die Ungleichheit des Inhalts in den verschiedenen Zellen ist mitunter sehr auffallend. 
Man kann sie leicht entstehen sehen, indem der obere der beiden in der Mutterzelle entstan- 
denen Theile in die Tochlerzelle hinaufruckt, diese sich tinter ihm durch die Scheidewand 
abgranzt. Dadurch ist die junge Zelle durchaus von grüner Masse erfüllt, die Mutlerzeile 
aber enthält nur etwas mehr als die Hälfte von der früheren Menge. Sie erscheint dadurch 
weit inhaltsärmer, uls die Tochterzelle, und das Missverhaltniss gleicht sich erst später, nach 
gleichmassiger Verlheilung der rückgebliebenen Masse durch Assimilation neuer aus. 

Wächst die Tochteraelle mehr, als die Höhe der in sie übergetretenen Uhlorophyllsäulo 
betragt, so wird sie natürlich auch weniger vollgepfropft erscheinen. Von ihrem weiteren 
Leben ist nur noch anzugeben, dass ihre Membran alsbald fest, starr, machtiger wird, und 
dass sie nun ihrerseits dieselben Veränderungen durchmachen kann, denen sie ihr Daseyn ver- 
dankt. Die Scheidewand, w elche Mutterzellc und Tochtcrzelle trennt, wölbt sich wieder in 
der bekannten Weise. Je nachdem sie dichter oder tiefer unter der Rupturstelle der Mutter- 
zellhaut entsteht, befindet sich die nach oben offene Prominenz (Querstreif) dieser dicht 



') Vgl. A. Braun, I. c p. 257. Auch bei mehreren ächten Conferven ist Hie Theilung in iwei gleiche ToehterwBeo 

leicht zu beobachten ((.'. uncen« Kg.. ulriculoM Kg.), die Rolle des Kerns dabei allerdings nicht. 
*) VgL Thuret, L c. lab. 17. Fig. 5, Micrwpor* floeeoaa. A. Braun, I. c. p. 189. 
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über, oder dicht unter, oder um dieselbe, umgibt also entweder den Grund der Tochteraelle, 
oder die Gegend unter der Spitze der Mutterzelle. Ist letzteres der Fall, so reiset bei der 
nächsten Tochterzellbildung die von jener aussersten offenen umgebene innere Schicht 
der Zellmembran, es stehen zwei oben offene MembraiLschichten ineinander, bei nochmaliger 
Tochterzellbildung drei, und so fort; es entstehen also auf diese Weise die nach oben 
offenen aufgeplatzten Membranschichlen, von welchen früher die Rede war. 

Ausser dieser Zellvermehrung nach vorheriger Theilung des Kerns und Inhalts der 
Mutterzellc, kommen noch zwei Arten des Wachsthums vor. Ich rede nicht von den Fällen, 
wo man die Theilung des Kerns nicht sieht, wegen zu dichter Chlorophyllmasse, wo man 
nur das Zerfallen dieser in zwei Partieen erkennt; nach der sicheren Beobachtung der Gleich- 
seitigkeit dieses Vorgangs mit der Theilung des Kerns muss man aus dem Vorhandenseyn 
jenes auf das gleichzeitige des letzteren schliessen. Dagegen kommt anzweifelhaft ein 
Wachsen der innersten Zellschicbt in die Länge, eine Ruptur der äusseren ganz in derselben 
Weise vor, wie oben beschrieben wurde, jedoch ohne Theilung von Kern und Inhalt. Ich 
habe solche Stücke längere Zeit anhaltend beobachtet, ohne nachträglich eine Theilung zu 
bemerken, in anderen Fallen jedoch scheint solche spater einzutreten, indem in dem jung 
vorgetretenen Stück ein neuer Kern erscheint, später Scheidewandbildung eintritt. Ob dieser 
Kern frei oder durch Theilung des der Mutterzelle entsteht, kann ich nicht angeben. 

Eine andere Bildung ist das Austreten des ganzen Inhalts der Mutterzelle in eine eben- 
falls durch die beschriebene Ruptur ihrer Membran vorgetretene, ihr an Lange gleiche 
Tochterzelle. Mit dem Längenwachstum dieser rückt der Inhalt aus der Mutterzelle nach, 
und unter seinem unteren Ende bildet sich, wenn dieses an der Rupturslelle angelangt ist. 
eine Scheidewand, die grüne Tochterzelle von der völlig leeren« farblosen Mutter trennend. 
Letzteren Fall habe ich bei sehr alten Fäden mehrfach beobachtet Sporenbildung sah ich 
bei dem betrachteten Oedogonium nie; einzelne zuweilen auftretende, gleich bei ihrer Ent- 
stehung etwas fassförmig aufgetriebene Zellen zeigten sich stets im weiteren Entwickelungs- 
verlauf als nichts mehr, denn besonders kräftige vegetative Glieder des Fadens. Die Bildung 
der beweglichen Gonidien sammt ihrer Keimung sah ich dagegen oft ; sie weicht in nichts 
von der unten beschriebenen bei Oe. fasciatum ab. 

2. Es unterliegt keinem Zweifel, dass dieselben Zellvermehrungsgesetze, welche wir 
bei der beschriebenen Alge in ihren verschiedenen Modifikationen kennen gelernt haben, 
bei allen denjenigen Geltung behalten, welche die bewussten üuerstreifen zeigten ; dieselben 
sind ja eine Folge dieser Gesetze. Im Uebrigen habe ich mich von dem wirklich gleichen 
Process bei Oedogonium capillare Kg., tumidulum Kg. (Taf. II. Fig. 17—23), echinospermum 
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A. Br. (Taf. III. Fig. 17, 19), und bei zwei anderen von mir Oe. punctatostriatum ') (Taf. II, 
Fig. 15, 16) und Oe. acrosporum genannten Arten durch directe Beobachtung überzeugt. 
Es wäre also das Gesetz jedenfalls auf sammtliche in Kützing's Spccies Algurum unter 
Nr. 14—27 beschriebene Arten und auf die mit Oe. capillare verwandten Spccies der 
Untergattung Isogonium auszudehnen *), sowie auf das Cymatonema confervaceum Kg. *) 
und die meisten dubiosen Hassall'schen Arten, welche Kützing auf Seite 368—370 der 
Species Algarum anfuhrt 

Dass auch für die „Oedogonia genuina celhilis laevibus" dieselbe Art des Wachsthums 
gilt, geht aus der Entwickelung des Oedogonium fasciatum Kg. hervor. 

Ich fand diese Art in einem schmutzigen kleinen Brunnen, ansitzend an Hypnum rusci- 
folium, als ein schon grüner, kurzfädiger Ucberzug, nur einzelne kleine Stücke frei schwim- 
mend. Die Dicke der Fäden betrug '/ho'" — Vui'", die einzelnen Glieder sind ohngeföhr 
doppelt so lang; dünnere Zellen, nur %»'" im Durchmesser dick, meist länger als die an- 
deren, wiederum dickere über sich tragend, kommen auch hier wie bei der vorigen Art, 
wenngleich weniger auffallend, vor. Einzelne Zellen fanden sich genau sphärisch; Sporen- 
bildung habe ich darin zwar nicht gesehen, ihr Inhalt war wie der der anderen beschaffen; 
sie stimmen jedoch mit der Gestalt der Sporangien des KiJtzi ng'schen Oe. fasciatum überein 
und diess, verbunden mit der Dicke und Lange der Cylinderzellen, sichert die Bestimmung. 

Die Form der Zellen und die Beschaffenheit des Inhalts zeigt hier dieselben Modifica- 
tionen, wie bei der vorigen Art. Ein Zellkern war niemals zu erkennen, dagegen ohngefähr 
in der halben Höhe der Zelle einer, auch zwei der beschriebenen grösseren Amylonkerne, 
eingelagert in die meistens vorhandene unregelmassige innere Chlorophyllschicht. Ihre 



') Rabenhorst, die Algen Mitteleuropa'«. Der. 21 et 22, Nr. 214. Die Species ist durch die Katar ihrer Zrflrn- 
mi Dibru ausgezeichnet, welche mit kleinen Erhabenheilen bedeckt ist Obngefthr 1 2 spiralig von dem Grund 
der Zelle nach Links hinaufgewundrnc eng aneinanderstoßende Spiralen scheinen sie uuaimnenziiKetzen ; sie sind 
wiederum aus kleinen rundlichen Erhabenheiten, die aneinanderstossen. gebildet. Die Membran besteht daher 
aus laoter durch enge Thalrhen (die imern Stellen t getrennten Horkerchen, die die besrliriehene spiralige An- 

liildung habe ich leider nicht gesehen, 
»j VgL Kotzing, labul. phycol. tab. 40, 41. 

») Species Algarum p.375. Tab. phyr. UI. Tab.47. Fig. 1. Meyen, PflanzcnphysioL III, tab. X, Fig. 8. ( als „wellen- 
förmig gewundenes Exemplar der Conferva rivularis u bezeichnet i. Oedog. undulalum A. Br. raspt, vgL 
Caspary, in Bot ZeHg. 1853. 806. Ueber sein sonstiges Verhaften wieOedugoninm, vgl. A.Braun, I. c, p. 151. 
Thnrefs „Oedogonhun vesicattmi" (1. c. p. 266, Ub. 19, Fig. 5-9) scheint, de» Dicke und Form der Zellen 
nach, Oe. fonlicola A. Br. tu seyn. JedenfaDs gehört es auch hierher. 
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constant auftretende geringere Anzahl macht sie also zu einem charakteristischen Kennzeichen 
der Art, wie diess auch bei anderen Arten zutrifft : Oe. fonticola A. Br. hat z. B, gewöhnlich 
einen, Oe. capillare, das sonst grosse Aehnüchkeit mit jenem hat, stets eine grössere Menge 
solcher Körper. Die Zellmembran ist sehr zart, völlig glatt und durchsichtig. Eine Cuticula 
war nur hie und da als ein durch Jod und Schwefelsaure nicht blau werdender Saum um die 
Cellulosehaul zu erkennen. 

Die Zartheit der Zellmembran bewirkt natürlich eine weit grössere Zartheit der Quer- 
streifen an den Zellenden. Man findet dieselben nur, wenn man sie sucht, dann aber auch 
mit der grössten Deutlichkeit, oft mehrere übereinander. Selbst bei getrockneten Exemplaren 
lassen sie sich noch erkennen, wie ich mich an Originalexemplaren von Oe. fasciatum und 
Oe. vesicatum Lk., welche ich der Güte des Herrn Profossor A. Braun verdanke, überzeugt 
habe ; sie liefern also den Beweis, dass die Oedogonia cellulis laevibus eine nur aus ober- 
flächlicher Beobachtung hervorgegangene Gruppe sind, dass sie dieselben Vegetationsgesetze 
befolgen, wie die quergestreiften, was schon aus der Aehnlichkeit der Zellenform ' ) stark zu 
vermuthen war. 

In der Thnt gibt die directe Beobachtung des Zellvermehrungsprocesses das gleiche 
Resultat, wie bei den oben genannten Arten, nur mit dem Unterschied, dass die Einschnürung 
der an der Spitze verlängerten, innersten, jüngsten Schicht vor ihrem Durchbruch nicht statt- 
findet, dass vielmehr mit ihrer Verlängerung die zartere, wenig resistente Zellmembran 
sofort unter der Spitze ringförmig durchreisst. die getrennten Stücke durch ihr Fortwachsen 
in derselben Weise weiter voneinander entfernt werden, wie es oben angegeben wurde 
(Taf. III. Fig. 24). Der Inhalt theill sich in derselben Weise; Theilung des Kerns war nicht 
zu erkennen. Ist die obere Inhaltspartie soweit vorgerückt, dass ihre untere Granze mit der 
ringförmigen Ruptur ohngefähr in einem Niveau steht, so beginnt unter ihr die Scheidewand- 
bildung, deren allmähliches Vorschreiten von der Peripherie nach dem Centrum, der ring- 
förmigen Einschnürung des Primordialschlauchs folgend, hier der Zartheit der Zellmembran 
und ihrer Querstreifen halber, besonders leicht zu beobachten ist (Taf. III, Fig. 23 a). 

Kaum eine Art zeigt die Bildung der beweglichen Gonidien in grosserem 
Massstahe, als Ocdogonium fasciatum — wenigstens die von mir untersuchte, in verhrtltniss- 
mässig klarem Wasser gewachsene Form. Sowohl in don direet vom Standort mitgebrachten, 



l > \*t Külz tu*, Tab. |.hy C , III. Lb. 33. 34. Bei Oe. scutatum (t. 34, Fig. V> tritl die AiscbwcBui^ de* 
oberen Kodes der Zellen besonders ■ulTallend hervor. 
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ab in den im Hause cullivirten Exemplaren fand ich fast immer alle Entwickelungszustände 
der Gonidien beisammen. Ich kann nach meinen Beobachtungen beinahe nur das bestätigen, 
was Alexander Braun und G. Thuret in ihren schon öfters citirten Schriften über die 
Gonidienbildung der Oedogonien gesagt haben. 

Dieselbe geht allerdings in der Regel in solchen Zellen vor sich, welche die beschrie- 
bene dichteste Modification des Inhalts, mit beträchtlicher Enlwickelung seiner inneren Chloro- 
phyllschicht zeigen. Doch ist diese dunklere Färbung der Zellen keineswegs ein Zeichen 
für die bevorstehende Gonidienbildung ; denn auch in solchen entwickeln sich diese, wo 
nicht einmal das ganze Innere des Primordialschlanchs mit Chlorophyll ausgekleidet, sondern 
ein grösserer oder geringerer Theil farblos ist. Das erste Anzeichen der beginnenden Enl- 
wickelung einer Zoospore ist das allmähliche Zurücktreten aller von der Zellmembran um- 
schlossenen Theile als ungetheilte Masse von dieser, nach der Mitte des Zellenlumens hin, 
indem eine zwischen Primordinlschlauch und Membran tretende farblose Masse beide Gebilde 
trennt, und durch Vermehrung ihrer Menge immer weiter von einander entfernt. Es ist diess 
dieselbe Masse, welche von den letztgenannten Schriftstellern bei vielen Algen um die ent- 
stehenden Schwärmzellen, von mir selbst bei Achlya prolifern ') beschrieben worden ist. 
Dieselbe kann nur von dem Primordia Ischl auch ausgeschieden worden seyn ; sie zeichnet sich 
von dem umgebenden Wasser deutlich durch ihre optischen Eigenschaften aus, wenn ich auch 
nicht ihr Blauwerden durch Jod beobachten konnte, welches Braun beschreibt. Sie ist 
wasserhell, farblos, und. wie sich beim Austreten aus der Zellmembran zeigt, weich, gelatinös. 

Hat sie sich in einer gewissen Quantität gebildet und durch ihre Anhäufung den Pri- 
mordinlschlauch comprimiit, so kann die Zellmembran dem Druck, den ihr Inhalt auf sie übt, 
nicht länger resistiren ; sie reisst, wie bei der vegetativen Zellvennehrung, unter ihrer Spitze 
ringförmig auf, und zwar wiederum unter dem untersten, von letzterer zurückgebliebenen 
Querstreif und die darin enthaltene Masse tritt aus der entstandenen weiten OefTnunp des 
unteren Zellstucks aus (Taf. III, Fig. 25). Das Aufreissen erfolgt entweder so, dass der 
obere abgehobene Deckel der Zelle an der einen Seite der Oeffnung des unteren, cylindri- 
schen Theils hangen bleibt, mit diesem einen Winkel bildend, so dass der Faden knieförmig 
gebogen wird ; oder der Deckel hebt sich vollständig ab und der Faden zerfällt somit in 
zwei Theile. 



') Vgl. Bot. Zeitung 1652, p. 477. 78. Die daselbst aufgestellt Anstellt, dass die Hulliuassr durch Amiehuog 
von Wasser entstehe, tat ein Irrtbum. 

7 
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Aus der Oeffnung der Zellmembran quillt nun der Priraordialschlauch. eingeschlossen 
in seine gelatinöse, nach dem umgebenden Wasser hin durch eine »arte, scharf gesogene 
Linie abgegrenzte Hülle, langsam hervor, innerhalb der Zellmembran bis zu ihrer ring- 
förmigen Oeffnung selbst durch ihre Resistenz eingeengt, vor ihrer Oeffnung augenblicklich, 
wie eine Hernie sich' ausdehnend. 

Langsam erscheint so vor derselben erst der obere Abschnitt, der Hüllmasse; bald die 
Spore, und so immer weiter nach unten vorschreitend, letztere mehr und mehr, bis sie ganz 
frei in der Hüllmasse eingebettet vor der Oeffnung liegt. Die Hülle ist zuweilen nach dem 
Inneren der Zellmembran nicht scharf abgeschnitten, zuweilen jedoch als überall deutlich 
begrenztes Spliäroid vor der Membran liegend erkennbar. Letztere bleibt nach dem Amt- 
schlüpfen völlig leer und füllt der Zersetzung anheim. Der Entleerungsprocess kommt somit 
mit dem Zellvormehrungsvorgang in verschiedenen Punclen Uberein. Der Primordialschlaueh, 
lüer freilich nicht verlängert, scheidet einen neuen Stoff aus, der dadurch venneluie Zellinhalt 
wird in der nicht nachgiebigen Zellmembran comprimirt. Ist diese Compression so weit vor- 
geschritten, dass die Zellmembran nicht mehr den hinreichenden Gegendruck zu leisten ver- 
mag, so reisst letztere ringförmig auf, die comprimirte Masse dehnt sich aus und wird dadurch 
vorgetrieben — ob ausgetrieben ist fraglich, denn es Ittsst sich nicht bestimmen, ob durch 
Ausdehnung derselben, ob durch Ausscheidung neuer Hüllmasse während des Ausschlupfens. 
oder ob durch Eindringen von Wasser das Ende des Austreibens erreicht wird. Das auch 
hier ringförmige Aufplatzen der Zellmembran beurkundet eine dazu disponirende Eigentüm- 
lichkeit der Slructur ihres oberen Endes. 

Die ausgetretene Spore nimmt innerhalb ihrer Gallerthülle sogleich eine regelnlässig 
sphärische oder cllipsoide Form an (Taf. Hl. Fig. 2f>, a. b), liegt Anfangs ruhig, beginnt 
aber bald, sich hin und her zu bewegen. Mit dem Eintritt dieser Bewegung sieht man an 
einer Seite derselben einen vom grünen Inhalt gesonderten, farblosen, durchsichtigen Ab- 
schnitt. Schon während des Austritts ist ein solcher an irgend einer Stelle der Spore häufig 
zu bemerken, aber von unregelmässiger Form und Begrenzung, wahrend er bei der ausge- 
tretenen Spore scharf begranzt erscheint. Diese dehnt sich nun zu einer ovalen Form aus. 
so dass der genannte hellere Theil an das spitzere Ende des Ovals zu stehen kommt: zwi- 
schen diesem selbst und dem breiteren Theil der (ionidie bildet sich eine seichte Einschnü- 
rung, und so sitzt das helle Ende auf jener, als eine stumpfe, zitzenförmige Spitze, das 
vordere Ende der Spore bei der Bewegung darstellend. Schon von Anbeginn der Bildung 
dieser Form an zeigen die Gonidien eine hin und her schwankende Bewegung, bald auch 
iene Drehung um ihre grossere Axe. Man sieht zugleich mit dieser Erscheinung uuf der 
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Gränzlinie zwischen dem vorderen farblosen Ende und dem grünen Hintertheil einen Kranz 
von dichtstehenden, lebhaft schwingenden Cilien auftreten (Taf. III, Fig. 26, c). Vorher 
war von diesen nichts vorhanden, sie entstehen, wie bei Achlya prolifera, erst nach dem 
Ausschlüpfen und sind auch hier anfangs kürzer, wachsen also allmählich aus der Gonidie 
heraus. Fortsetzungen einer Zellmembran sind sie nicht, diese felüt selbst der schwärmen- 
de)) Gonidje; durch Jod zieht sich dieselbe ganz zusammen. Dass letztere dagegen eine 
äussere hautige Umgrenzung, einen Primordialschlauch, besitzt und nicht ein blosser Inhalts- 
klumpen ist, sieht man deutlich aus der Structur solcher Gonidien, welche nur geringe 
Mengen von Chlorophyll enthalten. Dieses ist dann säuberlich an die Wand des Primordial- 
schlauchs angelagert, der im Uebrigen als zarte Haut dünnen, wässerigen Zellinhalt um- 
schliesst, wie in den vegetativen Zellen (vgl. Taf. III, Fig. 26 b). 

Hat die Spore Midlich ihre vollendete Form erlangt, so wird ihre Bewegung lebhafter, 
und zuletzt bricht sie aus ihrer Hülle vor, welche zuweilen noch wie ein leerer Sack liegen 
bleibt, bald aber verschwindet, — wie es scheint, zerfliesst Eine Oeffnung habe ich in der 
Hülle nicht wahrgenommen; sie scheint durchbrochen zu werden, und sich, als weiche 
Masse, sogleich wieder zu schliessen. Die Gonidie bewegt sich nun in der bekannten Weise 
in dem umgebenden Wasser, in gerader oder mehr gebogener Richtung mit ihrem stumpfen, 
farblosen vorderen Ende vorwärts eilend und zugleich in beständiger Drehung um ihre 
Längsaxe. 

Die Dauer des Schwannens kann bei den Oedogonien, nach A. Braun, einige Stunden 
betragen ; mir fehlen darüber eigene Beobachtungen. Zuletzt kommen die Schwärmsporen 
zur Rulle, setzen sich mit ihrem vorderen Ende fest, und verlängern dieses, indem die Cilien 
auf eine noch rätbselbafte Weise verschwinden, zu einem kürzeren oder längeren Stiel, 
dessen unteres Ende sich alsbald in 2 bis 3, oft wiederum kurz verzweigte kleine, oft haken- 
förmige Aeste theilt (Taf. III, Fig. 27). Hit diesen Aesten sitzen die jungen Keime wie mit 
einer verzweigten Wurzel fest; jene fliessen im Verlauf der Entwicklung, durch Verbreite- 
rune des sie tragenden Mittollheils, wiederum in einem mehr oder minder gelappten oder 
gekerbten, mit scheibenförmiger Basis aufsitzenden breiten Kegel zusammen. Selten bildet 
sich eine solche Haftscheibe gleich Anfangs. Mit dieser Keimung zeigt sich das Gonidium 
zugleich von einer zarten Zellmembran Uberzogen. Sein nun oberer, grüner Theil besitzt die 
oben geschilderten Eigenschaften der Oedogonienzelle ; nur zeigt er, vermöge seiner Ent- 
stehung niemals Querstreifen. Seine Gestalt ist bei der vorliegenden Art eiförmig, oben 
abgerundet stumpf, durch sein allmähliches Auslaufen in den schmalen Wurzel fortsatz erhält 
der ganze Keimling eine Keulenform. 

7« 
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Das Ausschlüpfen der Gonidien findet in den Vormittagsstunden, besonders zwischen 
8 und 12 Uhr statt Oft entleeren sich auf diese Weise grosse Fadenstücke — ich habe bei 
dieser Art eine Reihe von 22 Zellen sich fast gleichzeitig entleeren sehen, ohne wissen 
zu können, ob nicht vielleicht viele Nachbarn, von denen dieselben durch eine ring- 
förmige Ruptur losgerissen waren, die Zahl der Reihe noch vermehrten. Die leeren Zell- 
häute bleiben meist zu Faden verbunden, die an jeder Rupturstelle kniefönnig gebogen sind, 
und jede Zellhaut stellt eine leere, oben offene cyltndrische Büchse dar, an deren unterem 
Ende noch der Deckel der nächst unteren befestigt ist. 

Wenn auch die Häufigkeit nicht die gleiche, so ist doch bei allen Oedogonien, die bis 
jetzt zur Beobachtung kamen, die Procedur der Gonidienbildung, die Form der Gonidien selbst, 
die gleiche. Natürlich ist, je nach der Grosse der Mutterzelle, die Grösse der Gonidien ver- 
schieden, theils bei den verschiedenen Arten, theils bei verschiedenen Zellen, Individuen 
einer Art; es erklärt sich aus diesem Umstand die oft verschiedene Dicke der Keimlinge ein 
und derselben Species von gleichem Standort. 

Nur Oe. punetatostriatum scheint in der Form des Keimlings — aber auch nur hierin — 
von den anderen Arten wesentlich abzuweichen; leider hat es mir nicht glücken wollen, hier 
die Entwicklung der Gonidien zu sehen. 

Die Bildung beweglicher Gonidien ist bei einer grossen Reihe von Arten schon be- 
kannt '), zu welchen ich hier noch Oedogon. tumidulum, grande und acrosporum hinzufügen 
kann. Unbewegliche Gonidien, d. h. solche, welche bei übrigens gleicher Bildung wie die 
beweglichen die Cilien nicht zeigten, und nicht ausserhalb ihrer Mutterzelle berumschwarm- 
ten, fand ich, ausser den beweglichen, bei Oe. ucrosporum, auch einmal bei Oe. echinosper- 
mum A. Br. Diese Gebilde entstehen zuerst, wie die beweglichen; die Membran der Mutter- 
zelle zerreisst unter der Spitze wie dort, anstatt aber auszuschwärmen, keimt die Goiüdie 
sofort, und erhebt sich mit ihrem stumpfen, breiten Ende ans der Oeffnung der loeren Hutter- 
zelle, mit ihrem verlängerten Wurzelende in dieser stecken bleibend (Taf. III, Fig. 10, 11). 
Bei derselben Species sah ich jedoch auch schwärmende Gonidien (Taf. III, Fig. 12). und 
zwar neben jenen ruhigen, ferner solche, welche innerhalb der Austrittsöfinung zur Keimung 
Ubergegangen waren, oder welche dicht vor der Mutterzellmembran liegen blieben, ohne 
sich zu bewegen, und alsbald cbenfulls keimten. An solchen war zuweilen ein ganz regel- 



>) Vgl. A. Braun, I. c. p. 151. Sie sind dort angegeben bei Oe. copütare, foaticola, Lundsboronguü, vesicaUim, 
Braunii, echinuspermum, upophysaUim. 
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massig gebildeter Kranz schwingender Cilien und eine geringe Bewegung zu bemerken, ohne 
dass sie jedoch ihren Geburtsort spater verlassen hatten. 

Die innerhalb der AustriUsoffnumr keimenden nahmen , vermöge ihrer Ausdeh- 
nung zu einem grössern Umfang als sie innerhalb ihrer Mutterzelle besessen halten, oft 
die sonderbarsten Missgestalten an (Taf. III, Fig. 10, g J , g*). — Die vielfachen Zwischen- 
formen zwischen den innerhalb der Mutterzelle keimenden und den schwärmenden Gotüdien 
rechtfertigen wohl ihre Bezeichnung als verschiedene Entwickclunirsforraen ein und desselben 
Gebildes hinlänglich. Der Grund dieser Verschiedenheit war nicht zu ermitteln; ihn in die 
Einflüsse der Witterung, der Beschaffenheit des Wassers zu setzen, ist desshalb nicht thunlich, 
weil alle Modifikationen in ein und demselben Gefäss, bei ein und derselben Species, wo- 
möglich in einem und demselben Faden gleichzeitig auftraten. 

Die Bedingung der Gonidienbildung Uberhaupt ist nicht wohl anzugeben. Sie scheint in 
einer sehr lebhaften bildenden Thatigkeit der Zellen zu beruhen, während die Bildung ruhen- 
der Spuren eher bei trägerer Zellentwickelung stattfindet. Wenigstens spricht dafür der 
Umstand, dass man jene meist in lebhaft grünenden, diese in Fäden von minder kräftigem 
Ansehen findet. Doch ist diess weniger eine Angabe, des Grundes, als ein Ausdruck für das, 
was man sieht. Der Einfluss des Sonnenlichtes ist sicherlich von Bedeutung; der Sonne den 
einen Tag über ausgesetzt, entwickelten alle von mir beobachteten Arten stets am folgenden 
Vormittag besonders viele Gonidien. Ferner scheint die Natur des Wassers von Einfluss zu 
seyn Schon Kützing deutet in der Pbycologiu generalis auf diesen Umstand hin. Arten 
oder Individuen, welche in klarem, oft erneuertem Wasser wachsen, wie Oe. fonticola 
wie meine Exemplare von Oe. fascialum, zeigen selten ruhende Sporen, besonders reichlich 
aber bewegliche Gonidien. Bei Oe. capillare habe ich, sobald es in klaren, tiefen, fliessenden 
Wassern gewachsen war, Gonidien, zweimal, als ich es aus schmutzigen Tümpeln genom- 
men, nur ruhende Sporen beobachtet; Oedogonium grande aus dem Bassin des Frankfurter 
Gartens, in welchem das alte Wasser stets erneuert wird, entwickelte ausschliesslich Goni- 
dien ; die Arten, die ich cultivirte und täglich mit frischem Brunnenwasser versah, zeigten 
mir niemals Sporenbildung, fast immer aber reichliche Gonidienenlwickelung. Allerdings ist 
mir der Gegenversuch nicht gelungen; bei längerer Entziehung frischen Wassers wurden 
die Exemplare stets unbrauchbar. Alles diess sind jedoch Thatsachen ohne Beweiskraft, 
höchstens als Andeutungen zu weiteren Untersuchungen brauchbar. — 



l) Vgl. A. Braun, die Verjuttgun*;, p. 150. 
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Wie schon oben bemerkt, sind in der Rege) die Vormittagsstunden die Zeit des Aus- 
schltipfens der Gonidien. Es gilt diess für alle bis jetzt untersuchten Arten, bei heiterem 
Wetter erfolgt in der Regel das Ausschlüpfen früher, bei trübem, und, wie Braun angibt, 
im Winter, später — Erscheinungen, die mit den bei andern Algen beobachteten im Wesent- 
lichen übereinstimmen. Nur ausnahmsweise sah ich sowohl Vormittags als auch Nachmittags, 
bis zum Eintritt der Dunkelheil, Gonidien ausschlüpfen, und diess »war nicht selten bei dem 
auch sonst eigentümlichen Oe. acrosporum. 

Die am Vormittag ausgeschlüpften Gonidien haben sich bis zum anderen Morgen zu 
jungen Zellen, von der ohnge fahren Länge der gewöhnlichen Zellen des Fadens (die stiel— 
formige Verlängerung abgerechnet) ausgebildet, eine ovale, durch den Stiel keulenförmig 
gedehnte Form (nur bei Oe. punetatostriatum, wie es scheint eine genaue Kugelform, ohne 
Stiel) angenommen, eine derbere, bei manchen Arten (Oe. capillare, echinospermum (Taf. III, 
Fig. 29) an der Spitze von ihrer ersten Bildung an, noch vor Vollendung der Wuraelfoi-W 
satze, in einen längeren oder kürzeren Stachel auslaufende '), bei anderen Arten (Oe. fon- 
ticola. grande (Taf. II, Fig. 2, 13), punetatostriatum. acrosporum (Taf. III, Fig. 2), fasci- 
atum (Taf. III, Fig. 27, 28) etc.), daselbst abgerundete, glatte Zellmembran gebildet, und 
sich entweder an Fäden ihrer Art, oder an beliebige im Wasser vorfindliche Körper ange- 
setzt. CulÜvirt man die Oedogonien im Zimmer, so sieht man die Keime an der dem Fenster 
am meisten zugewandten Seite ihres Gefässes angesetzt, oft einen ausgedehnten grünen 
Ueberzug bildend ; die Gonidien ziehen sich also nach dem Lichte hin. Selzen sich Keime an 
älteren Fäden ihrer Species an, so können sie leicht bei schwachen und nicht reinen Ver- 
grösserungen als Zweige angesehen werden, und sie haben so ohne Zweifel, vielleicht ge- 
meinsam mit anderen ansitzenden jungen Algenfäden die Veranlassung zu der sonderbaren 
Charakterisirung der Gattung Prolifere Vaucher's gegeben. 

Die erste durch das Wachsthum der Gonidie gebildete Zelle zeigt nun, meistens am 
Morgen des Tages, der dem Geburtstage jener nachfolgt, ein Wachsen der inneren Schichten, 
also des Primordialschlauchs mit einer neugebildeten inneren Celluloseschicht, in die Länge, 
ein ringförmiges Aufspringen der ersten Zellmembran unter ihrer Spitze, die Abhebung ihres 
oberen Endes, als ein kegelförmiges, mehr oder minder gespitztes oder halbkugeliges Hüt- 
chen der Verlängerung aufsitzend, und somit die Bildung der ersten Onerstreifen in der 
Zellhaut (Taf. II, Fig. 20, 21, Taf. III, Fig. 20). 



') Vgl. Kutiinp, Tibnl. phyml. Rand III, Ub. 36, 40. 
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Was den Inhalt betrifft, so* verhalt er sich hier, wie in der bei Oedogonium grande 
oben beschriebenen «weiten und dritten Modifikation des Wachsthums; eine Theilung des- 
selben findet, wenigstens soweit ich es beobachten konnte, niemals statt, sondern er ruckt 
entweder theilweise in die Verlängerung nach, oder diese geschieht so lange bis der Inhalt 
ganz aus deren unterem älteren Theil in sie hineingezogen ist. Nachdem bildet sich in der 
Hohe der Ruptur der älteren Zellmembran eine Scheidewand, welche die Unnutterzelle aller 
den Faden künftig bildenden Zellen von ihrer Tochter trennt. Das Verhalten des Zellkerns 
bei diesen Vorgängen konnte ich nicht beobachten; eine Einschnürung der inneren jungen 
Schicht sah ich nur in wunigen Fällen (Taf. II. Fig. 18, 19), was daraus leicht zu erklären, 
dass die Zellmembran hier noch jung. zart, wenig resistent ist, und daher meist dem Druck 
ihres Inhalts nachgibt, bevor es zu einer Einschnürung kommen kann. Diese zweite, aus der 
herangewachsenen Gonidie als Tochter entstandene Zelle ist die Mutterzelle des ganzen 
Oedogoniiunfadens. Aus ihr entwickeln sich, in der oben beschriebenen Weise Tochter-. 
Enkelzellen u. s. w. Die Urmutterzelle dagegen, bei der Bildung ihrer ersten und einzigen 
Tochterzelle oft ganz oder doch grossenlheils ihres Inhaltes beraubt, erzeugte keine neue 
Brut: sie dient bloss den jüngeren Generationen als Träger und ihre ganze Vegetation be- 
schränkt sich uuf eine — oft beträchtliche — Verdickung ihrer Membran. 

Als Ausnahme ist noch die Bildung von Gonidien in den noch ungeteilten einzelligen 
Keimen zu erwähnen. Thuret bildet einige solcher Keime ab. welche ihre Spitze als rings- 
um abgeschnittenes Deckelchen abgeworfen, und ihren Inhalt entleert haben. Ich sah bei 
Oe. acrosporum dieses Abwerfen des Deckels und die Entleerung der Keimlinge durch die 
Bildung eines ganz normalen und wiederum selbst keimenden Gonidium in denselben ent- 
stehen (Taf. HI, Fig. 12). Diese Gonidien selbst zeigten alle die Verschiedenheiten in ihrer 
Entwicklung, welche von den Gonidien dieser Art überhaupt oben erwähnt wurden. 

Die aus der Gonidie entstandene erste Zelle erzeugt also entweder wiederum eine 
Gonidie und ist dadurch den vegetativen Zellen verschiedener Ordnung gleich, oder sie 
erzeugt eine vegetative Tochterzelle, die, wie ihre Tochter, wiederum mehrere Tochterzellen 
erzeugt, ist selbst aber nicht mehr im Stande weitere TochterzcUen zu bilden, und verhält 
sich dadurch von den übrigen vegetativen Zellen verschieden. — 

3. Die angeschwollenen Fadenglieder, welche die bisher bei der systematischen Be- 
schreibung fast allein berücksichtigte charakteristische Eigenschaft der Oedogonien aus- 
machen, erzeugen in ihrem Innern eine kugelige, mit derber Membran versehene, braun 
werdende Zelle, welche die Bezeichnung Spore, Spermntium Kg. führt und wold mit Recht 
verdient, ihrer Aehnlichkeit mit den Sporen der Zygnemaceen wegen, deren Forlpflanzungs- 
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Function schon seit Vaucher bekannt, neuerdings von Neuem aufs Klarste erwiesen worden 
ist ')• Eine Keimungsgeschichte der Oedogoniumsporen fehlt zur Zeit noch ; leider kann ich 
auch hier keine geben« da mir meine bisherigen, dahin zielenden Versuche misslungen sind. 

Die Zellen, in welchen die Sporen sich bilden, Sporangien, entstehen wie die vegeta- 
tiven, aus der Verlängerung und Abgrenzung des oberen Thells der inneren Schichten Ihrer 
Mutterzelle. Sie sind entweder den vegetativen Zellen an Form gleich, höchstens etwas 
bauchig aufgetrieben, wie bei der Kützing 'sehen Untergattung hogmium^ oder sie schwel- 
len zu kugeligen, wie bei den Oe. genuina, oder endlich zu sternförmigen Blasen an. bei 
der interessanten Untergattung Asterogonium, welche Herr Dr. Itzigsohn entdeckt nnd 
mir gütigst milgetheilt hat (vgl. Taf. III, Fig. 29—32) *). 

Ob bei der Bildung der Sporangien der Zellkern ein constantes Verhalten zeigt, konnte 
ich, bei den Arten, die ich in dieser Beziehung untersuchte, nicht entscheiden. Aus der 
Mullerzelle rückt jedes Mal ein grosser Thcil des Inhaltes in die wie bei der vegetativen 
Zellbildung herauswachsende, zur Sporangienzelle werdende Verlängerung vor (Taf. III, 
Fig. 14), zuweilen der ganze Inhalt derselben. Es erscheint daher häufig die Mutterzelle, 
d. h. die unter dem Sporangium stehende, inhaltsarm oder leer. Sie kann aber auch bloss 
einen kleinen Theil ihres Chlorophylls austreten lassen, kann später durch Stoflaufnahme 
wieder voller werden, wiederum eine Tochtentelle erzeugen, welche entweder gleichfalls 
zum Sporangium, oder zur vegetativen Cylinderzelle auswnehst und im letzteren Fall aber- 
mals Sporangienzellen erzeugen kann. Die Kenntniss des Vegetationsgesetzes erklärt somit 
die Eigentümlichkeiten, welche man bisher an und um die Sporangien wahrgenommen und 
oh ziemlich gezwungen zu erklären gesucht hat. Von einer Copulation, einer Vereinigung 



') VgL Vaucher, bist, des Conferves d'ean douce Ub. IV — VI. — A. Braun, I. c. p. 144. Pringsheim, 
algologiscbe Mittheilangen, I, in Flora 1852, p. 465 u. ff. taf. V. 

*) Oedogonium (Astrogonium ) Itzigsohnii n. sp. besitzt die Querstreifen und Zellen form der Oedogonien, seine 
Zellen (ind '/toa - Vtti'" mc '*' 2 — 5 Mal so lang, cylindrisch, glalt. Die Sporangien dagegen haben die Ge- 
atall eines zierlichen Stenies, dessen 8 Strahlen nach Radien des Aequators der Spore angeordnet, stumpf 
krgdformig, etwas von den Seiten zusammengedruckt sind, und in ein kugeliges Mitteistück übergeben, weiches 

leade, wasserhelle Flüssigkeit suspendirle kugelige Spore enthalt. Die Jlemhrau dos SiKirangium und der Spore 
ist völlig glatt; die EiiUemtuig zwischen den Spitzen zweier diametral entgegenstehender Strahlen betragt 
etwa !/„'". Unter den nicht sehr zahlreichen Sporangien, welche ich untersuchte, fand ich «anal ein zehn- 
strabhges (Taf. IQ, Fig. 32), dessen Strahlen kürzer und stumpfer waren, als gewöhnlich. Die Art wurde von 
dem Entdecker bei Neodamm, an Sphagnum ansitzend, stets in vereinzelten Fädcheo gefunden, die Sporen im 
Spätherbst und Anfang Frühlings gesammelt. 
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zweier, vorher getrennter Zellen zu einem einzigen Zellraum, in welchem der Inhalt beider 
Zellen zusammenfliesst, kann hier nicht die Rede seyn; der Inhalt tritt zuerst in das Tochter- 
stück über, das sich erst später zur selbstständigen Zelle abschliesst. Findet man eine leere 
Zelle unter dem Sporangium, so ist der grösste Theil oder der ganze Inhalt aus ihr in ihre 
Tochterzelle, das Sporangium bei seiner Bildung übergetreten ; ist die Zelle unter diesem 
voll, so hat sie entweder nur einen kleinen Theil ihres Inhaltes bei der Vermehrung abge- 
geben, oder hat neuen assimilirt, oder hat nach Assimilation neues Inhaltes schon eine neue 
vegetative Tochterzelle gebildet, diese ist unter ihre allere Schwester des Sporangium ge- 
treten. In derselben Weise, wie unter diesem finden sich, den oben erörterten Wachsthums- 
verhältnissen zu Folge, in allen Theilen des Fadens leere Zellen, was schon früher zur 
Widerlegung der Ansicht diente, es copulirte die Sporangienzelle mit ihrer leerern Nachbarin. 

Schon Le Clerc führt die häufige Aneinanderreihung mehrerer Sporangien als Gegen- 
beweis gegen die Copulationsansicht an. Man findet diese in der That, wie bekannt ist, bei 
vielen Oedogonia genuina nicht selten, ebenso bei Isogonium ') und zwar oft bis zu vier 
Sporangien über einander *). 

Die Entstehung dieser Erscheinimg ist natürlich dadurch leicht zu erklären, dass unter 
einem einmal vorhandenen neue Sporangien -Tochterzellen gebildet werden, entweder von 
einer Muttcrzelle, nach einander, oder aus vegetativen Tochterzellen, welche erst aus der 
Mutterzelle des ersten Sporangium, nach dessen Bildung entstehen, dann wiederum Sporan- 
gien als ihre eigene Brut erzeugen. Directe Beobachtungen über diese Verhältnisse fehlen 
mir; man müsste dazu ein und denselben Faden vielleicht mehrere Wochen lang anhaltend 
beobachten. 

Unzweifelhaft ist es dagegen auch, dass bei den achten Oedogonien die kugelförmigen, 
meist als Sporangien functionirenden Zellen, ihrerseits Tochterzellen erzeugen, auf dieselbe 
Weise, wie die vegetativen Cylinderzellen, und zwar sind diese Tochtergenerationen ent- 
weder selbst wieder Sporangien, indem sie die Kugelform annehmen, oder es sind cylindrisch 
auswachsende vegetative Zellen. Ich habe diese Erscheinung bei Oe. tumidulum wiederholt 
in der Weise beobachtet, wie es auf Taf. II, Fig. 22 — 24 dargestellt ist. 



!) Cr. Oe. caleanbluu, Kliding, Tab. phyc. III, tab. 41. 

*) Drei habe idi mehrmals bei Oe. tmnidulam gesellen. Vier gibt Le Clerc bei Oe. Landsboroughii (Hassall), 
A. Braun bei derselben Art und Oe. apophysatum an. Vergi. ). c. p. 322. Zwei Anden sich sehr bauflg bei 
vielen Arten. 

8 
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Dass die Membran der Sporangien mit den bekannten, durch die Querstreifen begrenzten 
offenen, ineinandergeschachteilen Scluchten versehen ist. ergibt sich aus ihrer Entstehungs- 
weisc. Häufig sind die Querstreifen an der Spitze der Zelle besonders zahlreich, die Membran 
ganz auffallend dick '), woraus hervorgeht dass in der Regel eine Reihe vegetativer Zellen- 
generationen derjenigen vorausgeht, welche zu den Sporangien wird, dass, mit anderen 
Worten, diese meist nur in alteren Faden gebildet werden. Die Zahl dieser Generationen 
lässt sich nicht ermitteln ; sie ist auch, wie oben angedeutet wurde, oline Zweifel von den 
äusseren Bedingungen abhängig, unter welchen die jedesmalige Pflanze vegetirt. 

Ebensowenig lässt sich irgend eine Regel für die Häufigkeit der Sporangien. und den 
Ort in dem Faden angeben, an welchem sie vorkommen, mit Ausnahme des einzigen Oe. 
acrosporum, welches unten näher beschrieben werden wird. 

Es wurde schon erwähnt, dass bei einigen der Gruppe Isogonium Kg. angehörenden 
Arten die Sporangienzelle die cylindrische Form der vegetativen behält ; so besonders bei 
Oe. capillare und seinen nächsten Verwandten. Die erweiterten Sporangien der ächten Ocdo- 
gonien Kützing's, deren Bildung ich bei Oe. echinospermum und tumidulum verfolgte und 
die des Oe. acrosporum besitzen gleich mit ihrem Vorbrechen als Spitzenverlängening der 
Mutlerzelle eine von den vegetativen verschiedene Form. Sie sind blasig, kugelig ange- 
schwollen, nur ihr, meist in den älteren Zellmembranschichten steckendes oberes und häufig 
auch das untere Ende behalten als kurze, cylindrische Fortsätze der Kugel, bei den beiden 
erstgenannten Arten die Form der vegetativen Zellen bei (Taf. H, Fig. 22—25, Taf. III. 
Fig. 13, 14); es können jedoch diese Fortsätze bei derselben Art fehlen oder vorhanden 
seyn. Oedog. acrosporum dagegen bildet Sporangien, welche gleich von Anfang an genau 
breit eiförmig sind, nur mit einem unteren flachen Ende ihrer Mutterzelle aufsitzen (Taf. III, 
Fig. 1, 4—9). Späteres Wachsthum bewirkt nur grössere Ausdehnung der Zelle, mit Bei- 
behaltung der ursprünglich vorhandenen Form. 

Oedogonium fasciatum und mehrere andere Arten besitzen genau kugelige Sporangien. 
wie Kützing I. c. abbildet und ich bei aufgeweichten Exemplaren und hei den wenigen 
jungen, die ich frisch zu Gesicht bekam, gleichfalls fand; auch sie haben von ihrer ersten 
Jugend an diese Gestalt. Wahrscheinlich ist dasselbe bei Itzigsohn's Asterogonium 
der Fall. 

Das Sporangium wächst nun nneh seiner Bildung, und gränzt sich als selbstslandige 



i) Vgl. KüliiDK , Tub. pfayrol. Ferner unsere T»f. II. Fig. 22-24. 
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Zelle ab. Sein Inhalt zeigt die verschiedenen Modifikationen, wie sie in allen Zellen unserer 
Algen vorkommen (vgl. Taf. IL, Fig. 22—24, Taf. III, Fig. 14, 4—7), nur dass die an 
Amylon und Chlorophyll reicheren Zellen häufiger sind, als diejenigen, deren Inhalt nur als 
dünne Schicht die Wand umlagert. Letalere müssen denselben noch durch Sloffaufnahme von 
Aussen vermehren, bevor die Bildung der Sporen in ihnen stattfindet. 

Bei den meisten Arten scheint die Sporenbildung ubereinstimmend in der Weise vor- 
zugehen, wie sie A. Braun ') beschreibt. Der wandständige grüne Inhalt, aus Chlorophyll 
und Amylonkörnchen bestehend, zieht sich nach der Milte des Sporangium hin zusammen, 
verdrängt die dort befindliche wasserhelle Flüssigkeit, welche, seine Stelle einnehmend, 
zwischen ihn und die Zellmembran tritt. Anfangs durch das Vorragen seiner körnigen Be- 
standteile nach Aussen uneben, und ohne bestimmte Zellmembran, erhält er alsbald einen 
scharfen Umriss, und stellt so meist eine mehr oder minder regelmässige Kugel, von einer 
zarten Membran umzogen, dar. Diese Membran wächst nun zunächst allmählich in die Dicke 
und umgibt den Inhalt zuletzt als eine feste, mächtige, glashelle Hülle, an der man zuweilen 
eine Schichtung unterscheiden kann, zuweilen nicht. Bei allen mir in der Beschreibung be- 
kannten Arten ist die Sporenmembran glatt (vgl. Taf. II, Fig. 25), mit Ausnahme des Oe. 
echinospermum, bei welchem sie überall mit einer grossen Menge kurzer Stachelchen besetzt 
ist (Taf. III. Fig. 13). Dieselben entstehen mit der Verdickung der Membran, welche sie in der 
ersten Jugend nicht zeigt; dass sie Theile derselben sind, nicht äussere Auflagerung, geht 
aus der Zusammensetzung beider Gebilde aus Ccllulose hervor; sie werden, wie die Sporen- 
bäute aller von mir untersuchten Oedogonien durch .Jod und Schwefelsäure blau gefärbt. 

Mit der Verdickung der Membran ändert auch der Inhalt seine Beschaffenheit. Sein 
lebhaftes Grün wird erst schmutzig, geht bald in ein dunkeles Braungrün über, bis zuletzt 
aller grüne Farbstoff verschwunden ist und einer gelbbraunen, ölartigen Masse Platz gemacht 
hat, welche, in grössere oder kleinere glänzende Tropfen zusammengeflossen, die ganze Spore 
erfüllt. Auch das Amylon geht in diese Fettmasse in der Regel über; nur in ganz reifen, 
im October 1851 gesammelten, im Januar 1852 untersuchten Sporen des Oedogonium ca- 
pillare fand ich neben der Fettmasse zahlreiche deutliche Schichtung zeigende Amylonkörn- 
chen von rundlicher oder ovaler Form und einer durchschnittlichen Grösse von Vm'". In 
den reifen Sporen von Oe. echinospermum und tumidulum fand ich kein Amylon, ebenso- 
wenig in denen von Oe. acrosporum ; bei keiner Art ist es mir gelungen, Proteinverbindungen 



•|tt. p. 175. 

8* 

Digitized by Google 



- 60 - 



in den Sporen zu finden. Beim Zerdrücken reifer Sporen zwischen Objectträger und Deck- 
glas, in Wasser, oder mit Beihülfe von Schwefelsaure, platzt die äussere dicke Membran, 
und man erkennt, wenigstens bei Oe. capülare und echinospermum, dass der eben beschrie- 
bene Inhalt noch von einer sehr zarten, als feine Linie um denselben erkennbaren inneren, 
in die dicke äussere eingeschachtelten, mit derselben aber nicht fest verbundenen Haut um- 
geben ist Bei noch stärkerem Druck platzt auch sie und lasst den Inhalt ins Freie treten. 
Jod und Schwefelsaure färben sie blau. Die Sporen besitzen also hier ein Episporium und 
ein Endosporium, letzteres als unmittelbare Umhüllung, als eigentliche Zellmembran der 
Sporenzellen, wahrscheinlich auch bei der Keimung als erste Zellmembran der jungen ve- 
getativen Zelle, analog der Pollenzelle, dem Endosporium anderer Cryptogamen. Das Epi- 
sporium ist jedoch bei den vorliegenden Algen keine aus der Zelle ausgeschiedene Cuticulu, 
wie bei den Sporen der höheren Cryptogamen und den Pollenkörnern der Phanerogamen ') ; 
es wird durch die äusseren, älteren Schichten der die Spore umkleidenden Cellulosehaut 
gebildet. 

Die so beschaffenen Sporen liegen, bei den bis jetzt beschriebenen Ocdogonien mit 
stark aufgetriebenen Sporangien und hei Oe. Itzigsohnii frei in der Milte dieser, suspen- 
dirt in der umgebenden wasserhellen Flüssigkeit. Ihre Form ist meist genau sphärisch. Bei 
den Arten mit cylindrischen oder fast cylindrischen Sporangien ist die Gestalt der Sporen 
zuweilen weniger regelmässig, indem sie, in den engeren Baum eingeengt, hie und da abge- 
plattet werden — eine übrigens ganz individuelle Verschiedenheit, indem Oedog. capillare 
theils genau kugelige, theils solche unregelmässigere je nach der Grösse der Sporangien, 
und der Menge ihres zur Spore werdenden Inhalts besitzt. Ein Austreten der Sporen kommt 
nicht anders vor, als durch zufällige Zorreissung oder Zersetzung der Spornngienmembran. 

Nur das in mehrerlei Hinsicht eigentümliche Oedogonium acrotporum verhält sich 
etwas anders. 

Ich fand diese Art im August und September 1833 in einem seichten, besonders durch 
Glyceria fluitans bewachsenen Tümpel, in ziemlicher Menge an alten Blattern u. dergl. an- 
sitzend, in Gesellschaft von Chaetophoren, Conferven, Mougeotia, Bolbochaete intermedia, 
Sciadium Arbuscula A. Br. u. s. w. Es bildet unsitzende Fäden, deren untere Zellen dünner, 
langgestreckt sind, nach oben allmählich in dickere, kürzere, bauchige (fassförmige) über- 
gehen (Taf. ÜI, Fig. 1). Diesen sitzen wieder dünnere langgestreckte auf. diesen entweder 



>) Vgl. Schacht, die Pflajuetuelle, p. 130, 131. 
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eine ähnliche Reihe fassfönniger, oder sie werden nach oben noch enger und länger, sehr 
arm an grünem Inhalt, und bilden so eine fast wasserhelle, den Faden endigende, mit einem 
knopftormig geschlossenen Endglied versehene Haarspilze (Taf. III, Fig. 2, 3). Die ab- 
wechselnd längeren und kürzeren, engeren und weiteren Zellen geben dem Faden ein An- 
sehen, ähnlich dem von Kützing ') bei Oe. heterogonium dargestellten. Ausser diesen in 
eine Haarspitze auslaufenden fanden sich noch ziemlich häufig Fäden, welche, auf nicht be- 
sonders engen, oder fassförmigen Zellen eine breit eiförmige stumpfe, zum Sporangium 
werdende Endzelle trugen (Taf. III, Fig. 1, 4—9 ). Nur ganz junge Fäden endigen mit einer 
breiteren und kürzeren cylindrischen oder fassförmigen, stumpfen Zelle. Der Durchmesser 
der fassförmigen Zellen, natürlich in der Mitte stärker als an beiden Enden beträgt durch- 
schnittlich Vi ii"' — '/»»'", ihre Länge das Doppelte bis Dreifache; die kürzeren cylindrischen 
Glieder sind '/»»&"' — Vi»»'" dick, bis fünfmal so lang; die langgestreckten engen des unleren 
Fadentheils und der Haarspitze Vi»»"' — '/«*"' im Durchmesser dick, 7 — 18mal länger; die 
Endzellen der Haarspitze sind stets die längsten und engsten. Das ovale endstandige Sporan- 
ginm erreicht eine Lange von '/«."', wobei seine grösste Breite V»»'"— - V«'" beträgt *). 
Die Zellmembran ist zart, glatt, wasserhell ; der Inhalt zeigt die verschiedenen oben bei Oe. 
grande beschriebenen Modificationen. In den unteren Zellen der Haarspitze ist die Chloro- 
phyllschicht wenig entwickelt, in den obersten fehlt sie meist gänzlich ; wasserhelle Flüssigkeit 
füllt das ganze Lumen aus. Die Form derselben zeigt, ausser den oben erwähnten Verschie- 
denheiten, im Wesentlichen die der Oedogonienzellen. Die Endzelle der Haarspitze ist häufig 
an ihrem oberen Ende knopftormig erweitert, hier von einer dickeren Membran umgeben, 
deren äussere Schichten unterhalb des Knopfs durch einen bis drei Querstreifen scharf abge- 
schnitten sind (Taf. III, Fig. 2). Wachsthum und Vermehrung der Zellen, also auch die Bildung 
der Querstreifen, verhält sich wie hei den anderen Oedogonien. Zellkerne habe ich nicht 
beobachtet; Amylonkerne linden sich zu 1 — 5 in den mit grünem Inhalt versehenen Zellen. 

Der Gonidienbildung wurde schon oben Erwähnung gethan. Sie findet in den fassförmi- 
gen Zellen sowohl, als in den cylindrischen statt, sobald diese nicht ganz besonders arm an 
Chlorophyll sind. Sie ist die Ursache des häufigen Auseinanderbrechens der Fäden, in einen 
ansitzenden, mit einer offenen leeren Zelle endigenden unteren und einen frei ins Wasser 



•) Tabul. phyr. Ul, Ub. 34, Fi*. 1U. 

*) Die Messungen sind in Pariser Linien angegeben, mit einen Orularmikromeler ausgeführt, bei 200ficher 
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fallenden oberen Theil. Die Grösse des letzteren ist sehr verschieden; oft wird nur das 
Sporangium abgelöst, indem die Zelle unter demselben durch die Gonidiengeburt sieb öffnet, 
ihr Deckel abgehoben wird. 

So zahlreich ich auch die Sporangien vorfand, so standen sie stets als Endzelle auf der 
Spitze des Fadens. Es hat also diese Art die Eigentümlichkeit, dass nur eine mit ihrer 
Spitze freie Zelle ein Sporangium als Tochterzelle entwickeln kann. Eine durch die Ent- 
leerung der nächstoberen bei der Gonidienbildung an der Spitze frei gewordene scheint die 
Fähigkeit nicht zu besitzen, wenigstens sah ich nie Spuren einer leeren Zelle auf der Spitze 
eines Sporangium. Die Mutterzelle dieses ist übriirens keineswegs die zuerst aus dem Goni- 
dium entstandene Endzelle des Fadens; es scheint im Gegenthcil bis zu einem gewissen Grad 
gleichgültig zu seyn, ob sie einer älteren oder jüngeren Generation angehört. Wenigstens 
fand ich auf Faden von erst 16 Zellen vollständig reife (Tnf. III, Fig. 1 ), auf solchen, welche 
mindestens 60 — bU Zellen zahlten, die allerjungsten Entwickelungsstufen der Sporangien. 

Letztere treten in der Jugend als breit ovule, stumpfe Zellen in die Erscheinung, mit 
zarter, völlig glatter Membran und meist reichlichem Chlorophyllinhalt (Taf. III. Fig. 4, 5). 
Ihre Membran ist an der Spitze dicker, und dieser dickere Theil häufig deutlich durch einen 
Onerstreif unten scharf abgeschnitten, als ein Hütchen der dünneren Membran aufsitzend. 
Die Zelle, welche das junge Sporangium tragt, besitzt eine stärkere Zcllhnut, deren äussere 
Schicht nach oben quer abgeschnitten ist, der Querstreif wird meist durch ihre obere Wand 
um etwas überragt, indem diese schwach convex nach dem Sporangium hin gewölbt ist 
(Taf. III, Fig. 5, 9); ihr Inhalt ist meist weniger bedeutend, als in den Nachbarzellcn — 
lauter Umstände, die sie, nach der Vegetationsweise der Oedogonien, als Mutterzelle des 
Sporangium erweisen. Sie kann später wiederum neue vegetative Tochterzellen erzeugen, 
so dass ältere Sporangien ihren Ursprung nicht mehr erkennen lassen (Taf. III, Fig. 8). 

Indem nun der grüne wandständige aus Chlorophyll und Amylon gebildete Inhalt der 
Sporangien allmählich an Menge zunimmt, wird ihre anfangs glatte Membran ebenfalls mehr 
und mehr verdickt. Es lässt sich aber bald erkennen, dass dieser Vorgang nicht gleichmassig 
in der ganzen Membran stattfindet, sondern, dass sich dickere, nach Innen vorspringende 
Riefen, durch dünnwandige Zwischenräume getrennt, an die Innenseite der glatten, anfäng- 
lichen Membran anlagern (Taf. III, Fig. 6, 7, 9). Diese Riefen verlaufen, als zahlreiche 
gerade, einfache oder hie und da in spitzen Winkeln anastomosirende Streifen von dem 
Grunde der Zelle bis zur Spitze, wie Meridiane auf dem Globus gezogen, oder wie die Riefen 
einer Melone. Sie sind da stets deutlich, wo der grüne Inhalt noch nicht den ganzen Zell- 
räum ausfüllt, besonders auffallend und leicht zu beobachten aber in Sporangien, welche 
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zuweilen, wie in Fig. 9, durch einen unbekannten krankhaften Process ganz oder bis auf 
wenige Amylonkörner entleert vorkommen. Man erkennt dann sehr leicht dass sie nach 
Innen vorragen, und sieht sogar zuweilen die anfangliche glatte Membran an der Spitze von 
der etwas eingesunkenen inneren gerieften Schicht völlig getrennt. 

Innerhalb dieser nimmt nun der Inhalt an Masse und dunkeler Färbung mehr und mehr 
zu. und zuletzt erscheint das ganze Sporangium mit seiner verdickten Membran von einer 
schwarzprünen Chlorophyll- und Amylonmasse dicht vollgepfropft, welche sich in der be- 
schriebenen Weise nach und nach in den braunen Sporeninhalt umbildet (Taf. III, Fig. 1 , 8). 
Die Dichtigkeit dieses Inhalts lasst die Riefen nicht erkennen; eine einfache, von glatter, 
derber Haut umzogene Spore scheint der Spitze des Fadens aufzusitzen ; man erkennt jedoch 
die Structur der Membran, wenn man den Inhalt ausdruckt; die Kiefen erscheinen noch zahl- 
reicher als in der Jugend. 

Die dicke geriefte Membran ist also hier die eigentliche Zellhaut der Spore, diese aber 
nicht frei in der Mitte des Sporangium entstanden, sondern sein ganzes Lumen erfüllend. Ihre 
Membran ist mit der des Sporangium fest verklebt, wie diese aus Cellulose bestehend ; seihst 
Schwefelsaure l>ewirkt weder eine Trennung dieser beiden Ilaute. die nur durch die Ent- 
wickelungsgeschichte als getrennt nachzuweisen sind, noch ist innerhalb der gerieften Sporen- 
haut ein von dieser gesondertes, den Inhalt einschliessendes Endosporium erkennbar. — 

4. Bleiben wir bei der beschriebenen oigenthüm liehen Species stehen, so finden wir, 
ausser den erwähnten, noch andere an die fortpflanzenden Zellen sich anschliessende Ge- 
bilde. Der Inhalt der unteren, mit reichlicherem Chlorophyll erfüllten und eine minder be- 
trächtliche Lange als die oberen erreichenden Zellen der Ilnarspitze nicht sporentragender 
Fäden bildet sich nämlich zu einem Gonidium aus, dessen Entwickelung, Geburt und Bau 
gleich der der gewöhnlichen Schwärmsporen der Oedogonien, dessen Grösse aber weit geringer 
ist Q l s die der letzteren, der geringeren Weite seiner Multerzelle zufolge (Taf. III. Fig. 3). 
Mit einem Kranz schwingender Cilien versehen, welche nach hinten gerichtet sind, während 
sie bei den grossen Gonidien mehr nach vorn sehen und den farblosen Schnabel umgeben, 
dessen vorderes Ende oft überragend, bewegen sich diese Microgonidien wie jene, kommen 
nach kurzem Schwärmen zu Hube und keimen ganz in gleicher Weise, wie die Macrogoni- 
dien, indem sie sich zu einer keulenförmigen mit ihrem schmäleren Wurzelende anhaftenden 
Zelle ausdehnen (Taf. III. Fig. 3, g). Solche nur durch die Grösse von den aus den Macro- 
gonidien entstandenen verschiedene junge Individuen finden sich einzeln oder zu zweien an 
der diess junge endständige Sporangium tragenden Zelle ansitzend, mit der Spitze aufwärts, 
nach letzterer hin gerichtet (Taf. III, Fig. 4, 5, g); nur selten sah ich sie nicht daselbst. 
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Durch Wachsen an der Spitze entsteht auch an diesen Pflänzchen, eine jüngere Verlängerung 
der Zelle (Fig. 5), welche sich, nachdem der Inhalt in sie übergetreten ist und sie sich lang- 
gestreckt hat, durch eine Scheidewand von der unteren, meist ganz leeren Mutterzelle 
trennt; diese zweite Zelle erzeugt wiederum in der Regel eine cylindrisehe Zelle, so dass 
ein dreizelliges schmachtiges Pflanzchen entsteht, dessen unterstes Glied keulenförmig, fest- 
sitzend, dus mittlere langgestreckt cylindrisch, das oberste endlich kurz, ebenfalls cylin- 
drisch ist, mit stumpf abgerundetem oberen Ende (Taf. III, Fig. 6—8, g). Dieses Pflanzchen 
biegt sich, indem die mittlere Cylinderzelle die entsprechende Krümmung annimmt, um das 
Sporangium herum, in der Weise, dass seine Spitze ohngefahr an der Spitze, seine mittlere 
Zelle an der Wand dieses letzteren anliegt Nur einmal sah ich ein solches Krüppelchen aus 
vier Zellen bestehend, von denen die beiden mittelsten eine beträchtliche Länge besessen. 
Die Dicke dieser Pflanzchen betragt durchschnittlich Vn*"', die längste Zelle ist 8 — 12mal 
so lang. Durch deckelarliges Abspringen ihrer Spitze öffnet sich nun zuerst die oberste Zelle 
und entleert ihren Inhalt (Fig. 7), ohne dass derselbe eine bestimmte Gestalt annähme; die 
zweite Zelle wird darauf auch entleert, so dass zuletzt nur noch die zarten leeren Zellhaute 
des kleinen Keimlings zurückbleiben, welche oft noch neben dem völlig reifen Sporangium 
sichtbar sind (Fig. 8). 

Achnliche Microgonidicn zeigt Oe. echinospermum, bei welchem, sowie bei Oe. apo- 
physatum sie A. Braun zuerst beschrieben, und zugleich mit obigem Namen bezeichnet hat '). 

Sic bilden sich dort in kleinen, zwischen den übrigen des Fadens hie und da einzeln 
oder bis zu 8 übereinander stehenden Zellen, welche an Umfang den anderen gleich, dagegen 
kurz, scheibenförmig, so lang oder halbsolang, wie ihr Durchmesser sind (Taf. III, Fig. 15, 
19, m). Der Inhalt dieser Zellen zeigt alle Modifikationen, von denen eben die Rede war, 
doch ist das Chlorophyll oft ziemlich spärlich in denselben vorhanden. Bei Oe. ncrosporum 
sah ich nur einmal zwei solcher kurzen Microgonidienzellen beisammen. Die Entwickelnng 
ist hier, wie bei den vegetativen ; die in der Spitze der Mutterzelle entstehende Tochterzelle 
zeichnet sich von diesen nur durch ihre geringere Höhe aus. Wie aus genauer Yergleichung 
der Entwickelung und der Zellmembranschichten hervorgeht, kann sowohl eine gewöhnliche 
vegetative Zelle mehrere der kurzen, als auch eine solche mehrere Tochterzellen ihrer Art 
erzeugen (Fig. 19) und es entstehen auf diese Weise die längeren oder kürzeren Reihen 
derselben. Es scheint diess so lange vorzugehen, bis die Endglieder der Theilungen einen 



•) A. Braun I. c. p. 151. 
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weniger dichten ChlorophyllinhaU erhalten haben, indem dieser bei jeder Vermehrung ge- 
theilt und nach der Theilung durch Assimilation nicht vermehrt wird ; wenigstens habe ich 
nur Microgonidien mit spärlicher Chlorophyllmenge gesehen. 

Wie bei der Gonidienbildung zieht sich in den Morgenstunden der Inhalt dieser kurzen 
Zellen von der Membran ab, in eine Kugel nach der Mitte der Zelle hin zusammen (Taf. III, 
Fig. 10. m), die Membran dieser öffnet sich unter der Spitze durch ringförmiges Aufplatzen, 
und die kleine Gonidic tritt aus (g). Obgleich ich eine Unzahl von Microgonidien innerhalb 
und ausserhalb ihrer Mutterzellen bei ()e. echinospermum gesehen, habe ich dennoch niemals 
ein Schwärmen derselben, noch irgend welche Cilien beobachtet. Diese Erscheinung kommt 
jedoch, wie erwähnt wurde, bei Oe. acrosporum vor, und A. Braun gibt sie auch von Oe. 
echinospermum und apophysattim an; meine Exemplare waren daher wohl in dem Zustand, 
in welchem die beschriebenen von Oe. acrosporum, deren Macrogonidien ebenfalls nicht 
schwärmten, sich befanden. Ich muss dazu bemerken, dass ich meine Beobachtungen bei 
dem heitersten Sonnenschein vorgenommen habe. 

Man sieht die Microgonidien auch bei dieser Art w achsen, w ie bei der vorigen ; nach- 
dem sie sich zu einer keulenförmigen zarten Zelle mit blassem, ihre Wand theilweise be- 
kleidenden, grünen Inhalt und zarter, durch Jod und Schw efelsäure blau gefärbter Membran 
herangebildet (Taf. III. Fig. 16. g' 33, a). verlängert sich die innere (übrigens gesondert 
nicht erkennbare) Schicht, hebt die Spitze der ersten Membran als deutlich wahrnehmbares 
Deckelchen ab, eine zweite Zelle wird gebildet (Taf. III, Fig. 14, g). Dabei bleibt es aber 
stehen. Die Spitze der zweiten Zelle löst sich wiederum deckelförmig ab, und diese ergiesst 
ihren spärlichen Inhalt ins Wasser, in derselben Form, wie er in ihr gewesen war (Taf. III, 
Fig. 33, b, Fig. 13, g). Die untere, hier bei der Tochterzellbildung nicht ganz entleerte 
Zelle bleibt noch längere Zeit unversehrt, geht zuletzt jedoch auch zu Grunde. Solche 
zwerghafte Pfldnzchen finden sich aueb hier in der Begel an der Zelle zunächst Uber oder 
unter dem Spornngium mit einer scheibenförmigen Wurzelausbreitung ansitzend, mit ihrer 
Spitze nach dem Sporangium hin gerichtet. Man findet sie entweder einzeln, oder zu mehre- 
ren, zuweilen ein ganzes Dutzend, in allen Entwickelungsstufen bei einander. 

In anderen Fällen fehlen sie jedoch auch an den Sporangien, oft sitzen sie auch an 

Zellen, die ausser aller Beziehung zu diesen stehen. Bei anderen Oedogonien, welche ich 

untersuchte, habe ich zwar oft einzelne kurze, scheibenförmige Zellen, niemals aber mit 

Deutlichkeit Microgonidien gesehen. Jedoch kommen sie, aller Wahrscheinlichkeit nach, 

auch bei anderen Arten vor. — 

Es sind diese Gebilde in mancher Beziehung rälhselhaft, und besonders muss ihr 

9 
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Verhftltniss zur Sporenbildung, ihr gleichzeitiges Auftreten mit den Sporangien. ihr Keimen 
in der Nähe dieser und die Richtung ihrer Spitze nach diesen hin auffallen. Manchem mag 
dabei in unserer durch kryplogamische Sexualfragen so sehr beunruhigten Zeit der Gedanke 
an eine befruchtende Function der Microgonidien in den Sinn kommen, ausgeübt durch den 
aus der Spitze ihrer zwerghaften Keimlinge austretenden Inhalt — ein Gedanke, der jedoch 
schon desshalb wenig Wahrscheinlichkeit bat. weil so häufig fructificircnde Oedogonien ohne 
Spur von Microgonidien gefunden werden. 

Eine andere Erklärung der in Rede stehenden Erscheinung liegt auch hier nicht allzu- 
fern, wenn wir davon abstehen, einen Zweck finden zu wollen, und uns vielmehr auf die 
einfache Betrachtung der Erscheinungen in ihrer Succession halten. 

Wir haben gesehen, wie eine grossere oder geringere, allerdings nicht naher bestimm- 
bare Anzahl von vegetativen Zellengenerationen der Bildung der Microgonidien und Sporen 
vorangeht, wie diese Generationen entweder durch Bildung acrogener Tochlerzellen sich 
fortpflanzen und vermehren, welche sich als neue Glieder in die vorhandene Familie einzel- 
ner Individuen, den Faden, einschieben, oder, wie die fortbildungsfahigen Theile der Zelle, 
ihr Inhalt und Primordialschlauch als Gonidium die starren Hüllen verlassen, sich fern von 
diesen ansiedeln, und durch aber- und abermals wiederholte Tocliterzellbildung neue Fa- 
milien, neue Zellfäden constituiren. 

Man kann allerdings denken, dass dieser Proccss ins Unbegrenzte fortgehen kann, wenn 
es anders die Vegetationsbedingungen gestatten; wir haben aber Beispiele genug, dass die 
Vegetation, die Bildung neuer Zellengenerationen auch bei anderen Pflanzen aufhört, oder 
verkümmert, obgleich die Fähigkeit zur normalen Forldauer derselben noch zu bleiben scheint. 
Die einjährigen Pflanzen, deren Sprosse nicht durch eine terminale Bluthe geschlossen 
werden, liefern dazu zahlreiche Beispiele. Mehr oder weniger zahlreiche Sprosse verküm- 
mern hier gesetzmässig ; ihr Unentwickeltbleiben ist eine wesentliche Lebenserscheinung der 
Pflanze. Man hat Beispiele genug, dass günstigere Verhältnisse mehr, ungünstige weniger solcher 
Sprosse zur Entwickelung bringen — ich erinnere nur an die bekannten einfachen und ästigen 
Formen von Cicendia filiformis und Erylhraea pulchella '). Diess zeigt, dass die Entwicke- 
lung junger Zellengenerationen begünstigt, diese kräftiger gemacht, oder gehemmt, diese 
schwächlicher, weniger entwickelungsfähig werden und endlich gesetzmässig verkümmern 



>) Vergl. über die« oui andere Beispiele A. Br»un, die Verjüngung in der N»Uir, p. 28. 



Digitized by Google 



- 67 - 



können durch Zusammenwirken äusserer Umstände und der Zusammensetzung, der Bildungs- 
fähigkeit, mit einem Wort der Natur der Pflanzenzelle selbst. Sehen wir nun bei den hier in 
Rede stehenden Algen auf dieselbe Weise wie die normalen, solche Zellen entstehen, welche 
schmachtiger sind als jene, sehen wir diese eine Zeit lang auf dieselbe Weise vegetiren, 
nur dass die Resultate dieser Vegetation kümmerlicher werden, als die derjenigen, welche 
wir als normal bezeichnen, sehen wir sie endlich gesetzmässiger Weise ganz zu Grunde 
gehen, so haben wir darin bei einfacher Anschauung weiter nichts zu finden, ab einen" Vor- 
gang, wie er aller Orten im Pflanzenreich vorkommt, ein gesetzmassiges Aufhören der 
Forlbildungsfähigkeit einer Zellengeneration, nothwendig gesetzt durch das Zusammenwirken 
der specifischen Natur der Art, des Individuums, und der Bedingungen, unter welchen sich 
dieses befindet, daher bei der einen Art, unter den einen bestimmten Verhältnissen früher, 
häufiger, in undcren Füllen spater, seltener, vielleicht niemals eintretend. Meistens trifft die 
Erscheinung mit höherem Alter der jedesmaligen Zellengeneration, mit der in diesem unter 
bestimmten Bedingungen eintretenden Sporenbildung, als dem Endproduct kraftigerer Zellen- 
generationen zusammen. 

Warum die Microgonidien gerade in der Nühe der Sporangien zumeist keimen, ist da- 
mit allerdings nicht erklärt; gegen die gegebene Anschauungsweise kann diese einzelne 
sonderbare Eigenschaft beregter Gebilde jedoch kein Einwand seyn, da sowohl die Micro- 
gonidienkeime anderswo, als an den Sporangien, diese häufig ohne jene Keimlinge gefunden 
werden. 

5. Es reihen sich hieran noch einige Erscheinungen, welche mit der Microgonidien- 
bildung einige Verwandtschuft zu haben und eine gleiche Deutung wie diese zu verdienen 
scheinen. 

Pringsheim ') hat die Bildung ellipsoidischer, kugeliger Körper in den Zellen junger 
Spirogyren beschrieben, welche in Mutterzellen, die sich aus den zerfallenen Spimlbändern 
erzeugen, entstehen, diese verlassen , innerhalb der Fadenzelle einige Zeil schwärmen, end- 
lich zu Grunde gehen. Er nennt diese Körper „bewegliche Sporen" und gibt ähnliche in den 
jungen Pftanzchen von Oedogonium tumidulum an, welche aus der deckelformiij abspringen- 
den Spitze austreten. Auch A. Braun *) fand diese Körper bei Spirogyra und Oedogonium, 
und führt sie als infusorienartige Gebilde im Inneren absterbender Zellen an. Itzigsohn 



») Flor» 1852. p. 178. 
»t I. c. p. 300. 
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beschreibt ferner ähnliche Gebilde in den Zellen mehrerer Süsswasseralgen ; nach ihm sollen 
sich Spiralfäden in denselben entwickeln, die er für Spermatozoen erklärt; die betreffenden 
Kugeln nennt er demzufolge Spermatosphaericn '). M e y e n hatte schon früher ähnliche Re- 
sultate, wie der letztgenannte Schriftsteller bekannt gemacht *). 

Das Wenige, was ich über die Bildung dieser Körper beobachten konnte, ist Folgendes. 
In alten Zellen der meisten untersuchten Oedogonien — mögen sie mit Sporangien versehen 
seyn oder nicht, zerfallt zuweilen der grüne Inhalt, zieht sich von der Wand zurück, und 
formt sich allmählich in eine Anzahl grüner Kugeln, von anfangs unregelmäßigem, später 
schärfer gezogenem Umriss. Der ganze Inhalt geht nicht uuf einmal in diese Bildung ein: er 
kann theilweise noch seine ursprüngliche Beschaffenheit besitzen, während ein anderer Theil 
schon die erwähnte Form angenommen hut. Weiterhin zeigt sich der ganze Inhalt in solche 
Kugein zerfallen; es sind ihrer 15 und mehr — auch weniger: ihre Grösse steht zu ihrer 
Anzahl in umgekehrtem Yerhällniss. Sic sind von einer zarten Membran umzogen, entweder 
ganz von grünen Körnern angefüllt, oder es bilden diese oft deutlich bloss einen Wandüber- 
zug. Alles nicht Grüne an diesen Körpern wird durch Jod gelb gefärbt. 

In der wasserhellen Flüssigkeit, welche sie in ihrer Mutterzelle umgibt, finden sich die 
kleinen, lebhafte Molecularbcwegung zeigenden Körperchen häufig in grosser Anzahl vor, 
welche schon oben bei dem gewöhnlichen Zellinhalt der Oedogonien beschrieben wurden. 
Spiralfäden habe ich nie gesehen. Weiterhin fand ich solche Kugeln entfärbt, homogen. 
Bewegung habe ich in der Regel nicht an ihnen wahrgenommen. Einige Male sah ich be- 
wegliche, grössere grüne Kugeln von der beschriebenen Bildung. Sie drehten sirh langsam 
in der geschlossenen Mutterzelle auf und nieder, — ihre Entwicklung konnte ich leider nicht 
verfolgen, ebenso wenig kann ich angeben, ob sie Cilien besitzen, da sie mir neuerdings, 
trotz mehrfachen Bemühens, nie vorkamen und ich sie früher wenig beachtet habe. 

Diese Kugeln, bewegliche und unbewegliche, hier und bei den anderen Algen mit 
Pringsheim für Fortpflanzungszellen zu halten, scheint mir wenig zweckmässig. Pings- 
heim selbst sah sie ja bei Spirogyra constant vorgehen, wie ich die ruhenden bei Oedogo- 
nium sich entfärben sah. 

Itzigsohn's Ansicht scheint mir noch weniger zu billigen, du für sie durch seine Be- 
obachtungen kein entscheidender Grund vorhanden ist; denn so gut der Inhalt der von 



>> Vergl. Hedw igs, 1852. pa*. 7, 8, t*h. I. Bolan. Zeilupsr. ISi3, Nr. 12 u. 13. 
»» Vgl. Pflinienphysiol. Bd. III, p. 116, Ith. X, Fig. 17. ( 183«). 
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Pringsheim beobachteten, sieb beim Abslerben in einige Amylonkörner verwandelt, kann 
er sich bei derselben Gelegenheit auch hie und da in bewegliche Spiralfädchen umbilden. 
Dass diesen aber eine befruchtende Function zukomme, ist bis jetzt eine ganz frei dastehende, 
durch keinen triftigen Grund unterstützte Behauptung. 

Mir scheinen die Korper nichts underes zu seyn, als gesetzmässig beim Absterben 
eintretende Gestaltungen des Inhaltes; die beweglichen finden ein sehr nahes Analogon in den 
Microgonidien von Hydrodictyon und verwandten Algen '). welche, gleichfalls durch Thei- 
lung des Inhaltes der Mutterzelle gebildet, frei werden, ausschwärmen, und wenn sie zur 
Ruhe gekommen, nach und nach farblos werden und gesetzmässig zu Grunde gehen. 

Noch ein anderes Phänomen des Absterbens ist zu erwähnen, welches nicht minder 
gesetzmässig eintritt, uls die eben besprochenen. Schon vor längerer Zeit fielen mir zuweilen 
an älteren, sporentragenden Faden von Oedogonium capiltare Kugeln auf von der ohnge- 
fahren Grosse der Sporen, entweder grün oder rothbraun, aber stets blasser gefärbt, als 
diese, mit weit zarterer Membran und sonderbarer Weise immer aussen im entleerten Zellen 
festsitzend, mit deren Seitenwand sie durch ein sehr zartes Stiddien verbunden waren: in 
dieser Seitenwand selbst war in der Kegel eine lungliche Oeffnung deutlich zu erkennen. 
Lange war ich über die Natur dieser Gebilde im Unklaren, hielt sie bald für diess, bald für 
jenes, bis ich sie endlich im Laufe des vergangenen Sommers bei Oedogonium acrosporum 
und echinospermum wiederfand, und bei letzterer Art ihre Entwickclung deutlich verfolgen 
konnte. Als ich diese Alge in ziemlicher Menge, mit blassem, spärlichem Zellinhalt, nur sehr 
selten vorkommender Gonidienbildung. dagegen zahlreichen Microgonidien und Sporangien 
in allen Entwicklungsstufen frisch nach Hause brachte, zeigten sich unter dem Mikroskop 
sojrleich jene Kugeln ; sie sind also keine Kunslproducte. Ich setzte die Alge nun in einem 
Gefass mit Wasser in den Sonnenschein und in einigen Tagen nahm die Masse wiederum 
eine weit lebhafter grüne Farbe an. als sie anfangs besessen hatte ; die Zellen zeigten sich 
unter dem Mikroskop weit inhaltsreicher, als zuvor, sie schienen von Neuem aufzuleben. 

Bei der nun zahlreich eintretenden vegetativen Tochterzellbildung fand sich aber häufig 
die aufladende Erscheinung, dass ihr Anfang ganz regelmässig in der oben angegebenen 
Weise von Statten ging, dass aber, nachdem die innere Schicht sich verlängert hatte, durch 
Aufplatzen der alteren frei geworden war. plötzlich die zarte Membran derselben an der 
Seite aufriss und der ganze Inhalt des MultersUtcks und des jung vorgetretenen Theils aus 



Ich find sie vor einiger Zeit auch bei IVdiastnim. 



Digitized by GooqIc 



- 70 - 



dieser Oeffhung hervorquoll. Es erfolgt dieses Austreten langsam ; ist es vollendet, so hat 
der entleerte Zelleninhalt eine kugelige Form angenommen (Taf. III« Fig. 21, a). Er sitzt 
an der völlig entleerten Membran seitlich an und ist durch einen Fortsatz an der Oeffhung 
angeheftet, welcher aus dieser hervortritt, und als eine sehr zarte Blase erscheint, die an 
ihrer Austrittsstelle spitz geschlossen ist, von dieser ab weiter wird, und sich oben in den 
Contour der ausgetretenen Inhaltekugel fortsetzt, diese also einschliesst. Die Membran des 
jungen Zellstücks collabirt in der Regel nach der Entleerung; die Kugel hat die Grösse eines 
starken eben ausgetretenen Gonidiums, und gleicht einem solchen aufs Entschiedenste ; der 
Sack, welcher sie einschliesst und an die Zellmembran anheftet, ist ohne Zweifel eine junge, 
um den mit ausgetretenen Primordiatschlauch, vielleicht wahrend des Austretens selbst ge- 
bildete, sehr zarte, mit der innersten der entleerten Zelle, wie ihre Verbindung mit der 
Oeffhung lehrt, zusammenhängende Membransehicht. 

Die ausgetretene Kugel zieht sich nun von der sie einschliessenden zarten Blase etwas 
ab, so dass ein farbloser Raum zwischen dem Umriss dieser und ihr erscheint. Ihre Farbe 
geht allmählich ins Bräunliche über, ihr Inhult wird feinkörnig und zuletzt entsteht aus der 
braunen eine schmutzig carminrothe Kugel mit körnigem, im Centrum zu einem dichteren, 
dunkelern Kern zusammengedrängten, um diesen helleren Inhalt (Taf. III, Fig. 22, a). Es 
sind diese Kugeln in der Regel schärfer umschrieben als bei ihrer Bildung, obgleich nicht 
immer eine gesonderte Membran um dieselben nachweisbar ist. Zuweilen jedoch besitzen 
sie eine derbe, glatte Membran (Fig. 21, b), welche von der zarten umhüllenden Blase 
deutlich getrennt ist, und durch Jod und Schwefelsäure eine hellblaue Färbung annimmt, 
während ich die Blase nie blau, sondern vielmehr bei Anwendung genannter Reagentien 
unkenntlich werden sah. 

Die so beschaffenen Gebilde bleiben nun ruhig sitzen, ihr Inhalt wird blasser und ver- 
mindert sich immermehr, bis er zuletzt nur noch als ein kleines grünbraunes oder rothes 
Kugelchen erscheint (Flg. 21, b), welches, sammt der unregelmässig collabirenden Membran 
endlich auch augenscheinlich zu Grunde geht 

Diese Gebilde fanden sich in den cultivirten Exemplaren nun mehr und mehr, zuletzt in 
unglaublicher Menge vor; meist an jung vorgetretenen Zellverlängerungcn, zuweilen jedoch 
auch an älteren, derbwandigeren Zellen. Zu gleicher Zeit wurde die ganze Algenmasse 
braun, missfarbig, nur wenige lebenskräftige Zellen blieben übrig. 

Es geht hieraus unzweideutig hervor, dass diess eine Erscheinung des Absterbens 
älterer Zellen ist, eine normale, wie ihr Vorkommen bei verschiedenen frisch gesammelten 
Arten zeigt, eine gesetzmassige, wie aus der steten Wiederkehr desselben Vorgangs erhellt. 
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Auch hier entstehen von den vegetativen verschiedene Zellen, deren endliches Schicksal 
deutlich zeigt, dass sie keine Fortpflanzungszellen sind, sondern Gebilde, welche dann ent- 
stehen, wenn die Zelle die Grenze ihrer Fortbildungsfthigkeit erreicht hat. Auch das Ab- 
sterben erfolgt demnach nach bestimmten Gesetzen, und es ist daher die gesetzmassige 
Entwickelung der Microgonidien und der nach diesen erwähnten kugeligen durch Zerfallen 
des Inhaltes entstehenden Gebilde kein Grund gegen die oben versuchte Deutung derselben. 

Endlich ist noch eine Veränderung der alten Zellmembranen zu erwähnen. Man findet 
deren einzelne bei allen Ocdogonien entweder fast undurchsichtig, dunkelbraun, oder heller, 
gelbbraun, entweder die färbende Substanz bloss in der Membran, oder zuweilen als dicke 
braune Schicht um dieselbe gelagert. In beiden Fällen verschwindet sie durch Schwefel- 
saure; die Membran wird mehr oder minder entfärbt und, nach vorhergegangener Anwen- 
dung von Jod, stets blau. Es scheint demnach in alten Zellen eine braune, nicht näher zu 
charakterisirende, in Schwefelsäure lösliche Masse ausgeschieden zu werden, welche ent- 
weder von der Zellmembran aufgesogen und somit in diese eingelagert, oder durchgelassen 
und demzufolge um dieselbe gelagert wird. — 



II. 

Die alle Conferva setigera *). ausgezeichnet durch kurze, ansitzende, dichotomisch ver- 
zweigte Zellfäden, mit langen dem oberen Ende der Zellen mittelst einer knollenförmigen An- 
schwellung aufsitzenden Borsten wurde von C. A. Agardh zuerst als Bolbockaete aus dem 
Confervenchaos ausgeschieden *). Ihre Fructification, welche dem ersten Autor unbekannt 
geblieben, wurde von Lyngbye *) genauer dargestellt und ab? Capsulae sesslles, laterales 
beschrieben, nachdem sie durch Dillwyn schon bekannt und auch von Le Clerc darauf 
aufmerksam gemacht worden war 



I) Rolh. Catalecla bolauica, Fase. III, Tab. VIII. Fig. I (1806). 

») Agardh. Syslema akjarum. pag. 123. AnfgestelH wurde die Galling schon in d«r Synopsis Algaram, 1817. 
(pag. 71 nach Lyngbye). BoUracJuete ist wegen der Zusaumenseluiog aus xwei griechischen Wörtern, die 
richtigere Schreibart. 

s ) Lyngbye. Tent. Hydrophyt. Danicae (1819;, p. 134, Tab. 45. Dillwyn wird dort citirt. 
*\ Kon Le Clerc in Annales du Mussum, III. ( 1 W 1 7 i p. 4«5, Anmerkung. 
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Obgleich nun durch mehrere Autoren fast gleichzeitig zuerst naher bekannt geworden, 
wurde die Kenntniss der Gattung in der Folge wenig gefördert, bis Decaisne eine genauere 
Darstellung der Sporen von Bolbochacte setigera und ihres constanten Vorkommens in einem 
auf zwei entleerten Fadenzellen aufsitzenden Sporangium gab und daran die Vermuthung 
knüpfte, sie verdankten ihre Entstehung einer mittelst Durchbrechung der Scheidewand be- 
wirkten Vereinigung des Inhaltes, Copulalion, zweier Nachbarzellen. Hassall und Nage Ii *) 
schlössen sich dieser Ansicht an; A. Braun *) widerlegte sie, indem er die Bildung der 
Sporangien genauer beschrieb, und setzte zugleich die übrigen Vegetationsverhaltnisse der 
Gattung in besseres LichL durch Entdeckung ihrer beweglichen Gonidien. genauere Angaben 
über die Zweigbildung und Sonderling von zwei besonders durch verschiedene Sporenform 
ausgezeichneten Species, ßolb. setigera Ag. und B. minor A. Br. Seinen Angaben hat in 
neuester Zeit Roese *) dankenswerthe Beobachtungen über die Entwickelung der vegetati- 
ven Zellen und der Knollenborsten beigefügt. 

Wenn nun auch von den genannten Autoren Manches über die Lebenserscheinungen 
von Bolbochaete angedeutet, Manches vollkommen festgestellt worden ist, so scheint es mir 
doch nicht überflüssig, hier nochmals eine Reihe von Beobachtungen über diese Gattung 
folgen zu lassen; weniger einiger unbeachtet gebliebenen Einzelheiten halber, als wegen des 
unmittelbaren Anschlusses der bei Bolbochaete vorkommenden Wachslhumsverhallnisse, an 
die oben beschriebenen Vegetationsgesetze der Oedogonien. Meine Beobachtungen wurden 
angestellt an B. setigera Ag., B. minor A. Br. und einer dritten Form, die ich einstweilen 
B. intermedia nenne und unten näher besprechen werde *). 

Bolbochaete setigera bildet, wie bekannt, kurze, 1 — 3"' hohe dichotoin verästelte 
Fäden, einzeln, oder oft sehr zahlreich allerlei Wasserpflanzen, zumal in Torfbrüchen, an- 
sitzend. Dieselben bestehen aus cylindrisch- keulenförmigen mit grünem Inhalt erfüllten 
Zellen, welche von einer mittelst einer scheibenförmigen Ausbreitung an die jedesmalige 
Unterlage angehefteten oval - keulenförmigen Basilarzelle getragen werden, und selbst 



1) AntwJes des scieoecs nator. 2«. Serie, iom. XVII (1842), p. 335, lab. 14, Fig. 5. 
*) Die neueren Algensysleme elc. pag. 1 50. 

»> Betracht, über die Verjüngung in der -Natur. Die Angabe Uber Hassall ist den hier vorAndliehen Guten 
entnommen. 

*) Bemerkung über Bolborhaele setigera Ag. (Kabenh. Aigen Mr. 158), in Hedwigia, Nr. 1, 1852, p. 4. 
*) Sie fand sieb im September 1853 mit Oedogonium acrosporum in einem «eichten Tümpel in der Mühe von 
Frankfurt. 
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wiederum sowohl gleichartige, grüne, als auch kurze, farblose, an ihrer Spitze in eine 
wasserhelle lange Borste ausgezogene Zellen (Borstenzellen) tragen. 

Die Basilarzelle besteht wie bei Oedogonium, aus einem oberen, ovalen Theil, welcher 
nach unten in einen kurzen engern Hals auslauft, der sich alsbald wieder in die ohngefähr 
kreisförmige, haulig gelappte, dickhäutige, farblose Haftscheibe ausdehnt (Taf. IV, Fig. 14, 
Fig. 1. b, Fig. 5. 27). Auf ihrem oberen, gerade und horizontal abgeschnittenen Ende trägt 
diese unterste Zelle eine von ihr in der Form verschiedene, mit den übrigen übereinstim- 
mende vegetative, grünen Inhalt führende Zelle. Mit ebener, oder nach innen gewölbter 
Grundfläche, der oberen oft kuppeiförmig vorgetriebenen Wand einer unteren Zelle aufsitzend, 
stellen die Glieder des Zellfadens Röhren dar. welche unten enger, (Vis»"' — '/m'" im 
Durchmesser) nach oben zu allmählich breiter werden, ihro grösste Weite unter der Spitze 
erreichen ('/im'" — Vit"') und von da ab durch eine, im allgemeinen Umriss kuppeiförmig 
gewölbte obere Wand begränzt sind. Die Länge dieser Zellen ist 2 — ömal grösser, als ihr 
grösstcr Durchmesser, die Basilarzelle durchschnittlich '/t&'" weit, 2 — 3mul so lang. An 
der oberen kuppeiförmig gewölbten Wand der Zellen sind zwei kreisförmige, entweder ebene 
oder selbst wiederum nach oben zu convexe Flächen zu unterscheiden, welche ohngefähr 
in der Spitze der Kuppel unter einem Winkel von weniger als 90" zusammenstossen. Der 
Scheitel des Neigungswinkels beider Ebenen wird entweder von der Längsaxe der Zelle 
durchschnitten ; oder es liegt die eine in der Mitte der oberen Zellwand, die andere somit 
seillich. Selten ist statt zweier nur eine der beschriebenen Flächen vorhanden : die Basilar- 
zelle zeigt stets nur eine, ebene, horizontale. Auf diesen Ebenen sind die Zellen aufgesetzt, 
welche jedes Glied des Fadens trägt ; auf der Basilarzelle sitzt eine der beschriebenen nach 
oben verbreiterten (Taf. IV. Fig. 14), auf jeder der letzteren Art in der Regel zwei, und 
zwar zwei derselben Art an den Stellen, wo eine dichotome Verästelung des Fadens statt- 
findet (Taf. IV, Fig. 1 3. 22). eine vegetative und eine Borslenzelle auf jedem Glied der den 
Faden und seine Aeste zusammensetzenden Zellreihe (Taf. IV, Fig. 9. 1 1, 12), zwei Borsten- 
zellen endlich auf den jedesmaligen Endzellen der Verzweigungen (Taf. IV, Fig. 8, 10, 14). 
Die Zweige divergiren also in einem spitzen Winkel von einander, die Borstenzellen in 
einem gleichen von der Zellreihe, von deren Gliedern sie getragen werden — von einander, 
wenn sie zu zwei auf der Spitze einer vegetativen Endzelle sitzen. Die Borstenzellen sitzen 
der erwähnten Ebene mit einer planen Fläche auf, deren Durchmesser ohngefähr halb so 
gross ist, als der des oberen Theils der grünen vegetativen Zellen. Ihre Sellenwand erhebt 
sich ohngefähr halbkugelig von ihrer Grundfläche, und die Spitze dieses halbkugeligen 
Gmndtheils läuft in ein langes Haar aus, welches sich sehr allmählich nach oben hin zuspitzt. 
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Soiuil stellen die bekannten KnoUenborsten bis über 1'" lange, etwa VW" dicke, spitze, 
farblose einzellige Haare dar. welche an ihrem Grunde mittelst einer halbkugeligen, knollen- 
förmigen Verbreiterung den vegetativen Zellen aufsitzen und zwar im Verlauf des Fadens 
seitlich an dem oberen Ende dieser befestigt sind, wenn man als oberes Ende der Zellen 
diejenige Flüche betrachtet, auf welcher ein vegetatives grünes Fadenglied aufsitzt (vgl. die 
Figuren auf Taf. IV). 

Die Membran der Borstenzellen ist glatt, derb, homogen, an der Spitze oft zarter, als 
am Grunde; Jod und Schwefelsaure färben sie blau: die untere, aufsitzende Wand ist weit 
zärler, als die seitliche, jedoch deutlich unterscheidbar, die Knollenborste also eine vollkom- 
men abgeschlossene sei beständige Zelle. Ihr Inhalt ist in der Jugend eine farblose, feinkörnig- 
trübe Masse, welche sie ganz uder zum Theil anfüllt; mit dem Wachslhum wird dieselbe 
heller, undeutlicher, bis zuletzt die ganze Zelle von wasseriger Flüssigkeit angefüllt erscheint. 
Der trübe Inhalt wird durch Jodlösung, je nach ihrer Concentration heller «der dunkeler 
gelbbraun gefärbt. Durch Zucker und Schwefelsaure sah ich keine rosenrothe Farbe ein- 
treten. Die beschriebenen vegetativen Zellen besitzen eine derbe, meist deutlich geschichtete 
Membran, deren äusserste Schichten weniger deutlich unterscheidbar als die inneren, dichter 
aneinander gedrangt und häufig um den Grund der nächst oberen Zelle, mag dieselbe eine 
Borstenzelle oder von gleicher Beschaffenheit seyn, wie die genannten, fortgesetzt, nach 
oben offen und in horizontaler Richtung scharf abgeschnitten sind, und somit ein almliches 
Verhältnis« zeigen, wie bei Oedogonium, — wahrend eine aus jüngeren Schichten gebildete 
dickere Membran innerhalb dieser das Lumen der jedesmaligen Zelle vollständig umschliesst 
und. gemeinschaftlich mit dem entsprechenden Theil der benachbarten Zelle, die Scheidewand 
zwischen je zweien uusinachl (Taf. IV, Fig. 8—13, 22). Bei inhaltsleeren Zellen sieht man. 
dass die Oberflache der Membran nicht glatt, sondern mit kleinen punetförmigen Höckerchen 
oder Knötchen versehen ist, welche in schräg aufsteigenden Reihen um die Zellmembran 
geordnet sind und dieser eine spiralige Streifung geben (Taf. IV. Fig. 15, 16), wie diess 
von Kützing schon beschrieben ist '). Es gehören diese Rauhigkeiten nicht der besclirte- 
benen Zellmembran, sondern einem zarten Cuticularüberzug an, welcher die äusserste Schicht 
derselben umgibt; bei Anwendung von Jod und Schwefelsaure erkennt man denselben mit 
seinen zarten Erhabenheiten und Vertiefungen deutlich an der gelblichen Farbe, die schön 
blau werdende, aufquellende Membran umgebend; er verschwindet durch Erhitzen in Kalt- 



»1 Kulziu« Spec. AUrsr. p. 422. 
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lösung and lässt die Zellmembran glatt und durch die genannten Reagentien durchaus blau 
werdend zurück. Es setzt sich diese Cuticula von den grünen Zellen als zarte Schicht auf 
den Bulbus der Borsten fort, ist jedoch an diesen selbst nicht mehr wahrzunehmen. 

Der grüne Zellinhalt zeigt grosse Uebereinsümmung mit dem der Oedogonien. An dem 
zarten, durch die bekannten Mittel schrumpfenden Primordialschlauch findet sich entweder 
eine dünne homogene oder aus netzförmig anastomosirenden Streifen und Kornchen gebildete 
Chlorophyllschicht, innen angelagert und an dieser selbst wiederum innen 1 — 6 grossere 
rundliche Amylonkerne, oder es liegen der äusseren Chlorophyllschicht innen zahlreiche in 
Längsreihen geordnete Körnchen von Amylon und Chlorophyll an, oder eine dicke, unregel- 
massig durchbrochene Chlorophyllmasse, in welche zahlreiche Amylonkörner von verschie- 
dener Grosse eingebettet sind. Diese Schichten umschliessen eine wässerige Flüssigkeit, in 
welcher häufig jene kleinen, lebhalte Molecularbewegung zeigenden Körnchen in Menge 
suspendirt sind. 

Einen Zellkern konnte ich nie erkennen. 

Stets erscheint der grüne Inhalt im oheren Ende der Zelle in grösserer Menge abge- 
lagert, als unten: oft findet er sich dort allein vor, während im unteren Theil der Primordial- 
schlauch nur wasserhelle Flüssigkeit umgibt. 

Um das Wachsthum der Zellen und der aus ihnen zusammengesetzten fadenförmigen 
Zeilenfamilie kennen zu lernen, wenden wir uns zu den Gonidien. Dieselben entstehen, wie 
A. Braun ') zuerst angegeben hat, in gleicher Weise wie bei Oedogonium durch Freiwerden 
des ganzen Inhaltes einzeln in einer Mutlerzelle, und zeigen einen gleichen Bau wie die der 
genannten Gattung (Taf. IV. Fig. 15—18, 21). Mit ihrem zitzenförmigen, stumpfen, farb- 
losen Ende setzen sie sich fest, wachsen alsbald zu keulenförmigen, stumpfen, mit deutlicher 
Cellulosemembran versehenen Zellen an und befestigen sich mehr und mehr durch kurze, 
zahlreicher werdende, allmählich in eine gelappte Scheibe zusammenfliessende Ausstülpungen 
ihres Wurzelendes (Taf. IV, Fig. 19, 20). 

Nachdem diese erste Zelle die oben beschriebene Grösse, ihre Membran beträchtliche 
Mächtigkeit erreicht hat, sieht man ihr anfangs stumpf abgerundetes oberes Ende in der Mitte 
ein kurz kegelförmiges, farbloses Spitzchen tragen, welches sich nach unten durch eine 
horizontale scharfe, aber zarte Scheidewand von dem grünen Inhalt abgrenzt, weiter nach 
oben von der ursprünglichen Zellmembran umgeben ist, mit seiner obersten, sehr zarthäutigen 



•) I. c. p. 150, 168. 
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Spilie aber aus jener, welche eine ringförmige Ocfihung zeigt, hervorsieht. Eine farblose, 
kurz kegelförmige zarthäutige Zelle hat »ich also in dem obersten Theil der ersten gebildet, 
und die alte Zellmembran mit ihrer Spitze durchbrochen. Sie besitzt einen trüben, farblosen 
Inhalt von der oben angegebenen Beschaffenheit. Diese Zelle delint sich nun so aus. das* sie 
sich in die Länge streckt, ihr unterer Theil sich zu Form einer Halbkugel ausbuchtet, wäh- 
rend ihre Spitze zu dem langen Borstenhaar auswächst (Taf. IV. Fig. 5, 27), und zwar 
schreitet das Wachsthum in der Art fort, dass zuerst der unterste Theil ausgebildet wird, die 
übrigen desto später ihre Vollendung erreichen, je weiter sie nach oben an der Zelle ent- 
stehen. Das anfangs zarthäutige trübe Kegelchen hat somit zuerst unten an seinem, zur 
halbkugeligen Knolle anwachsenden Theil eine derbere, doppelt contourirte Membran, die 
an seiner zur Borste auswachsenden Spitze allmählich dünner wird ; der Inhalt erscheint dort 
zuerst wasserhell, bleibt in der Spitze der Borste trübe, und rückt mit der Verlängerung 
dieser mehr und mehr von der unten stehenden Halbkugel weg. So wachst die Borste an 
der Spitze langsam zu der angegebenen Länge, ihre Membran zu beträchtlicherer Dicke 
weiter, bis zuletzt, nach nicht genauer bestimmbarer Zeil das Wnchsthum aufhört, und die 
ganze Borste mit wasscrhellem Inhalt und derber, nach der Spitze zu jedoch stets an Mäch- 
tigkeit etwas abnehmender Membran versehen ist. 

Nach diesen Vorgingen, oder doch eine Zeit lang nach ihrem Anfang, wenn auch die 
Borste noch nicht vollständig ausgewachsen ist, findet an der Spitze der ersten Zelle eine 
weitere Veränderung statt. Sie war nach Abgrenzung der Borstenzelle durch eine Membran- 
schicht nach oben vollständig geschlossen worden ; die Membran ihrer Seitenwand hat an 
Mächtigkeit zugenommen, nuu aber verlängern sich ihre inneren Schichten, der Primordial- 
schlauch und die denselben unmittelbar umgebende, innerste Lage der Zellmembran nach 
derselben Richtung, nach welcher früher die Borste hervorwuchs, wölben zuerst die obere 
Wand der Zelle in die Höhe, bis endlich die Membran dicht unterhalb derselben ringförmig 
aufreisst, und die Verlängerung der inneren Schichten somit ins Freie treten tässt. Die Stelle 
der Ruptur der äusseren Schichten ist unten und oben an dem vorgetretenen verlängerten 
Stück dnreh eine Oeflhung in jenen kenntlich, welche von letzterem genau ausgefüllt und 
durch eine über dasselbe hinlaufende scharfe zarte (Juerlinte begranzl wird (Taf. IV, Fig. 1 4, a). 
Auf der oberen, durch die Verlängerung als Dcckelcben in die Höhe gehobenen Wand der 
Zelle sitzt die Borstenzelle auf. und wird somit ebenfalls emporgehoben. Die Verlängerung 
selbst nimmt einen Theil des Inhaltes aus der unteren Zelle mit und beginnt alsbald, sich 
durch eine «juere Scheidewand etwas unter der Stelle, wo die äussere Membran aufgerissen. 
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als selbstslandige Tochterzelle abzugliedern ; während und nuch diesem Vorgang streckt sie 
sich zu der oben für die vegetativen Zellen angegebenen Länge und Form. 

Nachdem die erste Zelle die beiden Tocbterzcllen nach einander in ihrer Spitze gebildet 
hat, zuerst die borstentragende, dann die grüne vegetative, welche jene mit ihrem Wachs- 
thum in die Höhe schiebt, zeigt sie keine weitere Vegetation mehr, als eine fortschreitende 
Verdickung ihrer Membran. Sie trägt daher, sobald der Faden schon mehrere Zellen zeigt, 
niemals eine Borste und ist um so derbhäutiger, je älter der Faden ; eine Fernere Bildung 
grüner Zellen in derselben sah ich gleichfalls niemals durch irgend welches Verhältniss 
angedeutet. 

Die erste grüne Tochterzelle dagegen entwickelt weiterhin neue Generationen. Anfangs 
cylindrisch, nach oben verbreitert, und mitten auf ihrem kuppeiförmigen oberen Ende die 
mit ebener Grundfläche aufsitzende Borslenzelle, ihre ältere Schwester, tragend, zeigt sie 
alsbald dicht neben der Fläche, auf welcher diese befestigt ist, eine Vortreibung ihrer Mem- 
bran, welche durch ihre zunehmende Ausdehnung die erste Borste von ihrer ursprünglichen 
gipfelständigen Lage allmählich zur Seite drängt. Diese seitliche Hervorlreibung wird wiederum 
zu einer Borstenzelle, in derselben Weise, wie die erste entstand, so dass nach ihrer Aus- 
bildung die zweite grüne Zelle zwei Borstenzellen von ungleichem Alter auf ihrem oberen 
Ende trägt, deren untere Wände, wie oben angegeben, in einem spitzen Winkel gegen ein- 
ander geneigt sind (Taf. IV. Fig. 14). 

l'nter jeder der zwei Borstenzellen kann nun die Bildung einer jungen grünen vegeta- 
tiven Zelle stattfinden, in gleicher Weise, wie die erste entstand. 

Zuerst dehnen sich unter der einen jener beiden die inneren Zellschichten nach der- 
selben Richtung aus, nach welcher sie selbst mit ihrer Spitze hinsieht : der Durchbruch und 
die Abgliedening dieser zur vegetativen Tochterzelle erfolgt wie bei der ersten ; die eine 
der beiden Borstenzellen, welche den Gipfel der Mutlerzellc besetzten, wird von der ver- 
längerten jungen Schicht mit der oberen Wand jener in die Höhe gehoben, während die 
andere ruhig stehen bleibt, so dass nun auf jener eine Borstenzelle und eine grüne vegeta- 
tive Zelle in spitzen Winkeln divergirend aufgesetzt erscheinen. Ob unter der älteren 
Borslenzelle die Bildimg der ersten grünen Tochterzelle vor sich geht, oder unter der jün- 
geren, wie Roese angibt, konnte ich nicht entscheiden. Jedenfalls aber kann später unter 
der sitzengebliebenen eine zweite vegetative Tochterzellbildung vor sich gehen. Es ist ferner 
möglich, dass unter jeder grünen Tochterzelle eine jüngere gleichartige spater gebildet wird. 
Jede neugebildele grüne vegetative Zelle besitzt nun wiederum gleiche Fähigkeiten, wie die 
zweite des Fadens: sie bildet zuerst eine Borslenzelle neben derjenigen, welche sie bei ihrer 
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Entstehung von dem oberen Ende ihrer Mutterzelle wegschob, sie kann unter ihren beiden, 
die Borstenzellen tragenden oberen Flächen ihre inneren Schichten in die Länge strecken, 
neue Tochterzellen aus ihnen erzeugen. Jede Zelle besitzt also die Fähigkeit der Ausdehnung 
nach zwei bestimmten Richtungen, welche von dem oberen Ende der Zelle in einem spitzen 
Winkel divergiren. Nach beiden hin können vegetative Tochterzellen gebildet werden, deren 
Entstehung jedoch stets der Entwickelung einer Borstenzelle auf der Stello, an welcher sie 
vortreten, vorangeht — mag jene nun die ältere Schwester der Mutterzelle, oder die Tocbter- 
zelle dieser, die altere Schwester ihrer grünen Tochterzelle seyn. Unter der ersten grünen 
Tochterzelle kann unmittelbar, ohne dass abermals eine Borstenzellbildung ihr vorherging, 
nach derselben Richtung hin eine zweite, jüngere Tochterzelle hervorwachsen, unter ihr 
eine dritte, und so einige — der Zahl nach nicht zu bestimmende Generationen weiter. 

Aus dieser Fähigkeit der vegetativen Zellen, welche leicht zu beobachten ist, ergibt 
sich die Gestalt und Zusammensetzung des Fadens von Bolbochaete. Auf der oval-kealen- 
förmigen, nur nach einer Richtung zwei ungleichartige Tochterzellen erzeugenden, nach 
einander erzeugenden Basilarzelle sitzt eine cylindriscb-keulenförtnige vegetative, mit grünem 
Inhalt versehene, die der Kürze halber Grünzelle heissen mag. Diese trägt auf ihren bei- 
den oberen Kreisflächen entweder zwei Borstenzellen ungleichen Alters, dann nämlich, wenn 
sie die einzige von der Basilarzelle getragene ist, oder aber eine Borsten- und eine Grünzelle, 
oder zwei Grünzellen : jede weiter nach oben stehende Grünzelle kann eine der drei Eigen- 
schaften der eben beschriebenen zeigen. Der Faden besteht demnach entweder aus einer 
einfachen Zellenreihe mit seitlich jedem Glied derselben ansitzenden Borstenzellen, welche 
dadurch, dass jedes ihrer Glieder, von dem dritten an, auf einer geneigten oberen Fläche 
des nächstunteren aufsitzt, eine hin und her gebogene Form besitzt. Ein Aiterniren der Nei- 
gung, dass also z. B. die Zelle 2 nach rechts, 3 nach links, [4 wiederum rechts u. s. w. 
sähe, kommt nicht regelmässig vor. obgleich es sich allerdings häufig findet; vielmehr sehen 
oft zwei übereinander stehende Zellen nach derselben Richtung hin. Die Borstenzellen, 
welche jeder Grünzelle neben der von ihr getragenen Grünzelle aufgesetzt sind, stehen 
daher in demselben unregelmässigen Alternirungsverhältniss zu einander; es haben daher 
sowohl diejenigen Schriftsteller für einige Fälle Recht, welche die Borsten als alternirend, 
zweizeilig angeben, als diejenigen, welche diess nicht zugeben für andere Fälle. Eine zwei- 
zeilige Anordnung der Borstenzellen wäre freilich noch möglich, wenn auch oft zwei über- 
einander stehende nach derselben Richtung hinsehen, falls nur die Richtungen aller zwischen 
zwei parallele Ebenen fielen ; diess findet jedoch auch nicht statt, sondern es stehen, wenn 
man einen Faden von irgend einer Seite ansieht, einzelne Borsten nach rechte, links, vorn 
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und hinten gerichtet, ohne dass in dem ganzen Verhällniss eine bestimmte Ordnung zu er- 
kennen wäre. An der einzelnen Zelle dagegen bleibt die Divergenz der beiden aufsitzenden 
ziemlich constant; die Biegungen des ganzen Fadens sind daher gleichfalls in dem Winkel, 
welchen sie bilden, ziemlich regelmässig, in ihrer Richtung dagegen ohne erkennbare Ord- 
nung, abwechselnd nach vorn, hinten, rechts und links sehend. 

Einfache Zellreihen sind die jüngeren Fäden der Bolbochaete. Aellere erscheinen 
dicholom verzweigt, indem einzelne ihrer Zellen nach den zwei möglichen Richtungen hin 
Grunzellen als Tochterzellen entwickelt, diese die weiteren Entwickelungsphasen dieser durch 
eine grössere oder geringere Anzahl von Generationen durchlaufen haben. An der Stelle, 
wo einmal eine Grünzelle vorgetreten ist, bildet sich nie wieder eine Borstenzelle, diejenige 
Grünzelle, welche zwei ihrer Art trägt, tragt daher nur diese, niemals eine Borstenzelle. 

Stets ist der Faden anfangs einfach; die Zellen bilden anfangs nur nach einer ihrer 
beiden Vegetationsrichtungen grüne Tochterzellen, erst später diese oder jene auch nach der 
zweiten Richtung. Der Zeitpunct. wann dieser letztere Fall eintritt, ist in den verschiedenen 
Fäden wechselnd, ebenso die Ordnung der Zelle, in welcher die Bildung einer grünen 
Tochterzelle nach der zweiten Richtung stattfindet. Ich sah die erste (unterste) Dichotomie 
auf der zweiten (der ersten nach der Basilarzelle) der dritten, vierten, fünften Zelle auf- 
sitzen, in verschiedenen Fäden, desgleichen aus mehreren Zellen übereinander je zwei 
Grünzellen entspringen, in anderen Fällen dagegen nur aus solchen, welche durch eine oder 
mehrere borstenzellentragende Grünzellen getrennt waren. Es lässt sich in dem ganzen Ver- 
hältnis* keine bestimmte Ordnung erkennen : dasselbe scheint sich nach der Lebenskräftigkeit 
der einzelnen Zellen zu richten, welche eben für unsere Hülfsmittel nicht bestimmbar ist. 

Es entstehen in dieser Weise Dichotomieen des anfangs einfachen Fadens bis zum fünften 
Grad : die einzelnen Zweige bestehen aus einer verschieden grossen Anzahl von Grünzellen, 
mit den aufsitzenden Borstenzellen, je nach der Zahl von Tochterzellen, welche entweder 
aus der ersten Zelle des Zweiges selbst successive entstanden, oder unter derselben aus 
ihrer Mutterzelle in späteren Zeiten vorgeschoben worden sind. Im Allgemeinen jedoch be- 
stehen die Zweige früherer Ordnung aus mehr, die späteren aus weniger Zellen, weil eben 
nach der ersten Bildung jener mehr Zeit zur Tochterzellbildung vorhanden war, während 
letztere erst später, als Tochterzellen nach der zweiten Richtung aus den Gliedern jener 
entstanden sind. Die Zweige letzter Ordnung bestehen häufig nur aus einer einzigen Zelle. 

Alle Zellen der Dichotomieen entstehen in gleicher Weise, wachsen in gleicher Weise 
fort, die grünen Endzellen tragen daher stets zwei Borstenzellen ungleichen Alters auf ihrer 
Spitze. Die Bildung der Tochterzcllen erfolgt in allen Fällen auf gleiche Weise. Wie schon 
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oben angedeutet, verlängert sich die innere Membran der Multerzelle bei der Bildung einer 
Borstenzelle nach einer der möglichen Vegetationsrichtungen zu einem spitzen, kegel- 
oder zitzenförmigen Fortsatz (Taf. IV, Fig. 9,b). Derselbe ist anfangs noch von einer Partie 
grünen Inhaltes erfüllt, welche jedoch Truhe zurücktritt, und der beschriebenen farblosen trüben 
Substanz Platz macht. Der Fortsatz ist also ungefärbt und gränzt sich alsbald scharf von der 
grünen Inhaltsmasse ab (Taf. IV. Fig. 10, 11, b); eine Schicht von Cellulose vollendet diese 
Abgrenzung. Ich konnte die Bildung dieser Scheidewand, durch welche der Fortsatz der 
Mutterzelle zur selbslsländigcn Tochterzelle abgeschlossen wird, nicht verfolgen ; sie scheint 
ziemlich rasch in ihrer ganzen Continuilät gebildet zu werden, wenigstens Hess sich nur ihre 
Abwesenheit oder ihre vollständige Anwesenheit wahrnehmen. Während dieser Vorgänge 
wächst die Spitze der jungen Zelle weiter, dehnt, indem sie sich allmählich verlängert, die 
über sie hingehenden älteren Membranschichten aus, bohrt sie nach und nach durch und tritt 
durch die so entstandene Oeflhung ins Freie (Taf. IV, Fig. 8 — 11, b, b'). Indem sie sich 
nun mehr ausdehnt, wird die Oeflhung erweitert; der unlere Thcil der jungen Zelle nimmt 
die beschriebene halbkugelige Form an, sein Grund ist von der oben offenen vorgedrängten 
alteren Membranschicht umgehen, in diese eingesetzt, sein oberer Theil verlängert sich, an 
der Spitze fortwachsend, zur Borste (Fig. 8. 1», 1 1. b'). 

In anderen Fällen scheint die altere Zellmembran durch die Ausdehnung der Tochtcr- 
zelle nicht allmählich durchbohrt, sondern in zwei Lappen zerrissen zu werden, welche wie 
zwei Deckel oben und unten an der Basis der unteren Wand der Borstenzelle sitzen bleiben, 
im Uebrigen aber zurückgeschlagen werden und der Spitze jener einen weiten Baum zur 
Ausdehnung offen lassen (Taf. IV, Fig. 10, h). Bei Bolbochaete intermedia sah ich deutlich, 
wie zuweilen sogar die obere Membran der Mutterzelle als ein Deckelchen ringsum abgelöst, 
nur an einer Seile mit dem übrigen Theil im Zusammenhang bleibend, und von der vor- 
wachsenden Borstenzelle zur Seite gedrängt wird (Taf. IV. Fig. 5, b). 

Mit dem Alter fallen die Borstenzellen zuweilen von ihrer Trägerin ab, ohne dass 
letztere sich dabei veränderte; man findet deren in dem Wasser, welches Bolbochaete be- 
wohnt, oft eine grosse Zahl frei schwimmend. Die altere oben offene Schicht der Membran, 
welche den Grund der knollenförmigen Anschwellung, mit der die Borstenzelle aufsitzt, um- 
gibt, bleibt nach dem Abfallen häufig stehen, als ein unrcgel massiger, nach unten geschlos- 
sener Ring (Taf. IV. Fig. 1, r) ; nicht selten füllt jedoch auch dieser mit der eingeschlossenen 
Borstenzelle ah. Ob die abgefallene Borstenzelle durch eine an der verlassenen Stelle nach- 
wachsende neue regenerirt werden könne, war nicht mit Sicherheit zu entscheiden ; doch 
sah ich zuweilen in den beschriebenen, der äusseren Mutterzellmembran angehörigen Ring 



Digitized by Google 



-Si- 



eine neue Borstenzelle hineinwachsen, was die Regeneration allerdings wahrscheinlich 
macht; doch konnte der unregelmäßige Hing in den beobachteten Fällen auch durch ein 
Einreissen der allen Membran entstanden seyn, welches durch das Hervorsprossen der be- 
treffenden BorstenzeUe als der ersten nach der entsprechenden Vegetationsrichlung hin ge- 
bildeten, bewirkt war. Dass eine solche Regeneration nicht nothwendig sey zur Entwicke- 
lung einer jungen Grünzelle unter der Borstenzelle, dass dieselbe vielmehr überall da 
stattfinden kann, wo einmal eine solche gesessen, mag sie nun abgefallen seyn oder nicht, 
geht aus anderen Fällen unzweifelhaft hervor. 

Entweder unter ihrer eigenen, oder unter der mitgenommenen Borstenzelle ihrer Multer- 
zelle kann jede Grünzelle eine neue gleichartige erzeugen. Grünzellen können also entstehen 
an der Stelle, wo vorher eine Borstenzelle entstanden ist, mag die Bildung derselben min 
stattgefunden haben, als die betreffende Stelle noch Theil der Mutterzelle der jetzt Tochter- 
zellen bildenden Grünzelle war, oder mag sie später, als Xichte (v. s. v.) jener ersten 
Borstenzelle entstanden seyn. Es ist nicht notliwendig, dass eine Zelle schon zwei Borsten- 
zellen trage, damit sie eine Grunzelle erzeugen könne; sie kann diese unter der mitgenom- 
menen Borstenzelle ihrer Mutter hervorbringen, noch ehe sie eine solche als Tochter erzeugt 
hat; es ist jedoch notliwendig, dass auf derjenigen Stelle, nach welcher hin die Tochtergrün- 
zelle hervorwächst, eine ältere oder jüngere Borstcnzelle schon gesessen hat, schon gebildet 
worden ist. 

Die Bildung der Grünzellcn erfolgt in ähnlicher, aber nicht ganz gleicher Weise, wie 
bei Oedogonium. Die innere Schicht der Mutterzelle wächst langsam, wölbt die obere Wand 
dieser allmählich mehr und mehr in die Höhe, nach der Richtung hin, nach welcher sie sich 
nach oben verlängert, dehnt sich somit zu einem kurzen convexen Fortsatz der Mutterzelle 
aus, von der dehnbaren Membran derselben noch rings umgeben. 

Erst nachdem diese Ausdehnung- einige Bedeutung erlangt hat, erfolgt nahe unter der 
Fläche, nach welcher hin die inneren sich verlängern, die ringförmige Ruptur der äusseren 
Membranschichten, nicht plötzlich, sondern langsam, wie auch die Entfernung des oberen und 
unteren Stücks derselben durch die Längenausdehnung der jungen Schicht allmählich erfolgt. Es 
ist mir nie gelungen, den Act des Einreissens selbst zu sehen; ich sah nur die durch die ringför- 
mige Ruptur getrennten Stücke, je nach dem Alter der Verlängerung mehr oder minder ausein- 
andergerückt, indem das unlere stehen bleibt, das obere dagegen, als der jungen Schicht 
aufsitzendes Deckelchen sammt der ihm aufgesetzten Borsten- oder Grünzelle emporge- 
schoben wird (Taf. IV, Fig. 8, 12, 22, i). Eine Einschnürung der jungen inneren Schicht 

vor dem Durchbrach habe ich nie gesehen. Sie wird hier durch die Dehnbarkeit der Membran 
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überflüssig, welche ein Vortreiben dieser eine Zeit lang gestattet, bis ihre Dehnbarkeit zu- 
letzt die äusserste Grawe erreicht und der Riss erfolgt. 

Eine Theilung des grünen Zellinhaltes vor den Vortreten der Spitzenverlängerung 
habe ich gleichfalls nie gesehen. Derselbe rückt vielmehr mit dem Wacbsthum der letaleren 
nach oben hin vor und wird erst bei der Scheidewandbildung getheilt (Fig. 8, 12, i, i'). 

Die verlängerte Spitzo der inneren Zellschicht hat Anfangs nach ihrer Befreiung eine 
entweder regelmässige Cylinderform, oder ist ihre Seitenwand bauchig aufgetrieben, so dass 
sie fassförniig erscheint, wie die angeführten Abbildungen zeigen. Nachdem sie eine Zeit 
lang in die Länge gewachsen, beginnt, mit der Verdickung ihrer anfänglich zarten Membran, 
zugleich der Primordialschlauch unterhalb der Oeflnung des unteren grösseren Stücks der 
durchgerissenen Membran der Mutterzelle sich ringförmig einzuschnüren und gleichen Schritt 
mit der Einschnürung haltend, eine Querwand von ihrer Peripherie nach der Mitte hinein zu 
wachsen. Vor der Bildung der Scheidewand sieht man zuweilen den Inhult der Zelle in eine 
obere, in der jungen Verlängerung befindliche, und eine untere, in der alten Zelle verblei- 
bende Portion zcrthcilt werden, beide Portionen durch einen heller gefärbten Streif getrennt 
Die Bildung der Scheidewand schreitet langsam in der beschriebenen Weise fort; von dem 
ganzen Vorgang kann man sich leicht überzeugen, wenn man den Primordialschlauch durch 
Jodlösung zum Zusammenschrumpfen bringt (Fig. 12, iO- Endlich gränzt sich das vorge- 
wachsene Stück zur selbstständigen Zelle ab, deren unteres und oberes Ende noch deutlich 
in die Residuen der alten durchbrochenen Membran eingesetzt erscheinen (Taf. IV, Fig. 12, 
13, 16, c, 22, i) : die Zelle wächst nun in die Länge und nimmt zuletzt die Form der Mutler- 
zelle, sammt deren Eigenschaften und späteren Veränderungen an. Die Membran erreicht 
bald eine beträchtliche Dicke, und die umringenden Stücke der älteren Schichten werden 
dabei undeutlicher; sie sind jedoch bei einiger Aufmerksamkeit noch in jedem Alter in den 
allermeisten Fällen wahrzunehmen. 

Wie schon erwähnt, kann nach Bildung der ersten eine zweite, dritte u. s. f. Grünzelle 
aus jeder Multerzelle nach derselben Richtung hin und nach denselben Gesetzen entstehen 
wie jene; auch diejenigen, welche nach der anderen Verlängerungsrichtung hin wachsen, 
zeigen dieselben Verhältnisse. 

Völlig gleiches Verhalten in der Bildung der Zellen, ihrem Wachsthum und ihrer Ver- 
mehrung zeigen Bolbochaete intermedia und B. minor, nur sind die beschriebenen Vor- 
gänge der grösseren Zartheit halber hier schwieriger zu erkennen, leicht aber dann, wenn 
sie einmal bei der robusteren B. seligere erkannt worden sind. Die gleiche Wachsthums- 
weise wird aus Verglelchung von Taf. IV, Fig. 1 —7 und Fig. 24, 28, 29 mit der Erklärung 
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deutlich werden; die Figuren wurden schon zum Theil zur Veranschaulichung des Obigen 
angeführt. Beide eben genannte Formen haben eine homogene, zarte, keinerlei Schichtung 
zeigende Zellmembran, von einer zarten Cuticula umgeben, welche glatt, ohne die Rauhig- 
keiten der B. setigera, jedoch an älteren Stellen deutlich mit und ohne Anwendung von 
Reagentien erkennbar ist. Die Zellen der B. intermedia haben ohngefahr die Form der von 
B. setigera, messen aber unten nur Vit*'", oben an der breitesten Stelle 'Am'" — Vis«'" und 
sind in der Regel 2 — 3mal so lang, als ihr stärkster Durchmesser; der des halbkugeligen 
Thcils der Borstenzelle betragt etwa '/W, die Borste selbst ist %»»'" dick, sehr zart und 
lang. Der Durchmesser der Zellen von B. minor ist unten Vit»'" — '/im'", oben '/Wo'" — Vitt"' 
gross, die Lange der Zellen übertrifft den letzteren zweimal, selten bis dreimal. Die Borsten- 
zelien zeigen dieselbe Dicke, wie bei B. intermedia ; die Borsten selbst sind in der Regel 
etwas kürzer. Dabei ist bei der letzteren Art der von den beiden, die zwei aufsitzenden 
Zellen tragenden, Flächen eingenommene obere Abschnitt fast halb so hoch, als die ganze 
Zelle, während er bei B. intermedia etwa den vierten, bei B. setigera den fünften bis sechsten 
Theil der ganzen Höhe einnimmt. Durch die kürzeren, verhältnissmässig breiteren Zellen 
erhalt somit B. minor einen eigentümlichen, gedrungenen Habitus, welcher durch die sehr 
zahlreichen, oft aus einer ganzen Reihe von Zellen nach einander entspringenden Dichoto- 
mien noch auffallender wird. B. setigera und intermedia stimmen im Habitus so ziemlich 
überein. 

Der Inhalt hat bei allen drei Arten ebenfalls im Allgemeinen dieselbe Beschaffenheit, 
nur finden sich die grösseren Amylonkerne bei B. minor nicht zahlreicher, als zu eins bis 
zwei, bei B. intermedia zuweilen zu vier, meist aber auch nur zu zwei der äusseren Chloro- 
phyllschicht innen angelagert. 

2. Die Bildung beweglicher Gonidien ist bei allen drei Arten leicht in den Vormit- 
tagsstunden zu beobachten. Dieselben entstehen in den Grünzellen aller Gegenden des Fa- 
dens, sowohl solchen, welche schon nach einer Richtung hin grüne Tochterzellen erzeugt 
haben, als auch solchen, welche terminal stehen, d.h. nur Borstenzellen auf ihrer Spitze tragen, 
und zwar entweder bloss eine der Mutterzelle weggenommene, oder noch eine selbsterzeugte 
neben dieser. Sowohl bei B. setigera, als bei den zwei anderen Arten kommen dieselben 
Verschiedenheiten vor. Niemals sah ich dagegen in solchen Grünzellen Gonidien entstehen, 
welche auf jeder ihrer oberen Fläche eine Grünzello (also eine Dichotomie des Fadens) trugen. 
Die Zellen, welche nur eine Borslenzelle tragen und Gonidien entwickeln, weichen von den 
anderen dadurch einigennassen ab, dass ihre Form regelmässiger, oval - keulenförmig, ihre 

Weite etwas beträchtlicher ist, als die der gewöhnlichen Grünzellen, während sie meist eine 

11* 



Digitized by Google 



- 84 - 



geringere Länge erreichen (Tnf. IV, Fig. 15). Sie sitzen entweder einzeln, als einzellige 
Zweige einer in der Continuiult des Fadens stehenden Grünzelle seitlich oben auf, neben 
einer anderen Grünstelle, oder stehen sie an der Spitze eines Zweiges, neben einer Borsten- 
zelle von einer Grünzelle getragen. 

Die Bildung der Gonidien erfolgt gerade wie bei Oedogonium. Wälirend der grüne, 
mehr oder minder dichte Inhalt durch eine ausgeschiedene farblose Masse von der Membran 
weg nach der Milte der Zelle gedrängt wird, dehnt sich, bei den gewöhnlichen Grünzellen, 
die Membran, wohl vermöge des Drucks der ausgeschiedenen Masse, nach derjenigen oheren 
Fläche hin zu einem kurzen schiefen röhrenförmigen Fortsatz aus, auf welcher eine Borsten- 
zelle sitzt (Taf. IV, Fig. 16, 24, 1, g). Niemals sah ich sie nach einer Grünzelle hin aus- 
gedehnt werden; wo zwei Borstenzellen aufsitzen, ist ungewiss, ob sie nach der älteren oder 
jüngeren vorwächst. 

Bei den weiteren, nur durch eine Borslenzelle gekrönten Grünzellen findet die Bildung 
eines solchen Fortsatzes nicht statt (Fig. 15). 

Nachdem dieser vorgetreten, reissl die Membran dicht unter der Scheidewand, welche 
sie von der Borstenzelle trennt, ringförmig auf; die obere Wand wird als ein mit der Bor- 
stenzelle zusammenhängender Deckel abgehoben, die Inhaltsmasse quillt durch die entstan- 
dene Oeffnung hervor (Fig. 16, 24, g). Bei den breiteren grünen Zellen geschieht der 
Ouerriss tiefer unter der oberen Wand, der Deckel ist grösser, gewölbter (Fig. 15), bei den 
gewöhnlichen Grünzellen dichter unter jener, der Deckel ist klein, flach. Ich sah jedoch stets 
den Vorgang in der angegebenen Weise. Eine Abgliederung der Borstenzelle von der Wand 
der sie tragenden und eine spätere Durclibrechung dieser durch die vorquellende Gonidie, 
wie A. Braun angibt, habe ich nicht gefunden; die Bildung des Fortsatzes an den gewöhn- 
lichen Grünzellen scheint zu dieser Anschauungsweise Veranlassung gegeben zu haben. 

Aus der entstandenen Oeffnung tritt nun die Gonidie, von ihrer farblosen zart umschrie- 
benen Hüllmasse umgeben, hervor, wie bei Oedogonium, bleibt eine Zeit lang in letzterer 
liegen, zieht sich aus ihrer beim Austritt unregelmässigen Form zu einem breit-ovalen, fast 
kugeligen Körper zusammen (Fig. 25, a), an dessen einem Ende ein zitzenförmiger sehr 
stumpf abgerundeter farbloser Abschnitt durch eine Einschnürung sich zu dem bekannten 
Rostrum abgränzt (Fig. 25, b, Fig. 17, 18, 21). Die Grenzlinie zwischen ihm und dem 
hinteren grünen Theil ist von einem Kranz langer schwingender Cilien besetzt, welche wäh- 
rend der Ausbildung der Gonidie erscheinen, und diese allmählich in lebhafte drehende Be- 
wegung versetzen. Endlich verlässt sie die Hüllmasse. lässt dieselbe oft deutlich entleert 
liegen, schwärmt eine Zeit lang wie die Gonidien von Oedogonium, und kommt endlich wie 
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diese zur Ruhe und Keimung. Eine Zellmembran fehlt ihr gleichfalls anfangs. Der Keimling 
entwickelt sich nun in der angegebenen Weise weiter (Taf. IV, Fig. 19, 20; 26, 27: 5). 
Zuweilen sah ich auch hier (bei B. seligera) junge einzellige l'flänzchen noch vor Ent- 
stehung der ersten Borstenzelle entleert, durch deckelfbrmiges Abspringen des obersten Ab- 
schnittes der Membran geöffnet. Eine Gonidienbildung wie sie bei Oedogon. acrosporum 
beschrieben wurde, oder eine Bildung beweglicher Kugeln wie sie Pringsheim bei Oedog. 
tumidulum fand, kann also auch hier in den jungen durch Keimung der Gonidie entstandenen 
Zellen direct vor sich gehen. 

3. Die Bildung der Sporangten und Sporen — Samen, Kapseln der älteren Autoren — 
zeigt verschiedene Eigentümlichkeiten, welche Veranlassung zu allerlei Meinungsverschie- 
denheiten unter den Schriftstellern gegeben haben, verschiedene gleichzeitig auftretende Er- 
scheinungen, welche bis jetzt völlig ubersehen worden sind. Ich beginne mit ihrer Beschrei- 

■ 

bung bei B. intermedia, wo ich sie am Genauesten verfolgen konnte. 

Die oberen Zellen der Zweige — entweder zwei Borstenzellon, oder eine dieser Art 
neben einer Grünzelle tragend, zuweilen auch nur mit einer Borstenzelle, von der Mutter- « 
zelle herrührend, besetzt, ohne schon eine eigene gebildet zu haben — erzeugen zuerst unter 
einer Borstenzelle nach der einen, durch diese bezeichneten, Vegelationsrichtung hin eine 
Tochterzelle. Dieselbe entsteht nach Art der Grünzellen, hebt die aufsitzende Borstenzelle 
ab, sammt der oberen Wand des entsprechenden Theils der Grünzelle, nimmt aber nicht die 
Form dieser an, sondern behält die eines kurzen kleinen, regelmässigen Cylinders (Taf. IV, 
Fig. t, 4, m). Sie enthält wenig oder gar keine Chlorophyllmasse, erscheint daher blass 
grünlich, oder seltner ganz farblos; ihre Membran ist homogen, zart, glatt. 

Unter einer solchen kleinen Cylinderzelle verlängert sich nun die innere Schicht der 
Muttcrzelle abermals, bricht aus der quer aufgeplatzten alten Membran hervor, ganz wie bei 
der Bildung gewöhnlicher Grünzellen. Das vorgetretene zartwandige Stück nimmt aber so- 
gleich eine kugelige Form an ; der Inhalt der alten Zelle rückt in dasselbe vor, füllt es völlig 
an, und entfernt sich dabei mit seiner unteren Gränze von der unteren Wand jener. Die 
untere Hälfte der Mutterzelle wird durch diesen Vorgang völlig leer, ihr Inhalt ist hinauf- 
gerückt, und füllt die zartwandige vorgetretene Kugel und den oberen Thoil der dickwan- 
digen Zelle an, aus welchem diese hervorsieht. Unter der unleren Gränze des grünen Inhalts 
bildet sich alsbald eine Querwand, aus Cellulose bestehend, die alte Zelle in eine untere, 
leere, und eine obere, grünen Inhalt führende, theilend, und die vorgetretene Kugel gemein- 
sam mit der letztgenannten oberen Hälfte als eine Zelle abgränzend (Taf. IV, Fig. 2, 4, i). 
Die Grünzelle hat demnach eine Tochterzelle erzeugt, welche oben kugelig angeschwollen, 
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unlen cylindrisch ist, deren kugeliger Theil aas der Membran der Matterzelle hervoreieht, 
während sein unterer cylindrischer Forlsatz in die obere Hälfte dieser eingesetzt bleibt. Die 
Mutterzelle selbst bat ihr Leben beschlossen, es ist nur ihre Membran übrig geblieben, alles 
Andere in die Tochterzelle getreten. 

Wahrend nun der obere kugelige Theil derselben an Umfang zunimmt, wandert all- 
mählich aus dem unteren, cylindrischen, der Inhalt nach oben, in jenen hinein. Man sieht 
daher bald statt des oben beschriebenen Zustandes, eine grüne Kugel, oben seitlich einer 
leeren Membran einer Grünzelle von gewöhnlicher Form aufsitzend, welche leere Zelle 
obngefahr in der halben Höhe durch eine Querwand geweilt ist (Taf. IV, Fig. 7). Unter der 
grünen Kugel bildet sich keine Querwand ; dagegen zeigt sich der Inhalt dieser alsbald von 
einer zarten Membran allerseits umkleidet, innerhalb der primären Zellmembran der Kugel 
ringsum eingeschlossen; es hat sich eine junge, kugelige, grüne Zelle gebildet, welche zur 
Spore wird. Die beschriebene, aus einem oberen kugeligen und einem unteren .cylindrischen 
Theil gebildete, in die Membran der Mutlerzelle mit dem unteren Theil eingesetzte Zelle 
erzeugt also, indem ihr Inhalt nach oben zu einer Kugel sich zusammenzieht und eine neue 
Zellmembran um diese bildet, die Spore, sie ist Sporangium. Wie bei Oedogonhun von der 
ganzen, so tritt hier von dem unteren Theil der Zellmembran der Inhalt zurück, einer wässe- 
rigen Flüssigkeit Platz machend; in dem oberen kugeligen Theil des Sporangium weicht er 
nur soweit von der Peripherie nach Innen, als die Mächtigkeit der Sporenmembran betragt ; 
die Spore füllt den oberen Theil voUstandig aus. • 

Eine Scheidewand, welche den kugeligen Theil allein zum Sporangium abgrenzen und 
zur Enkelzelle der primären Grünzelle, aus der sich das Ganze bildet, machen würde, findet 
sich unter der Spore in den beschriebenen Fallen nicht. Es kommt jedoch ausnahmsweise 
vor, dass dicht unter dem kugelförmigen Theil des Sporangium eine Querwand zu sehen ist 
Dieselbe fehlt jedoch alsdann stets in der Mitte der Muttcrzelle des Sporangium, dieses ist 
alsdann kürzer, seine untere Granze befindet sich, anstatt in der halben Höhe, am oberen 
Ende der Mullerzelle, es besteht nur aus dem frei gewordenen kugeligen Theil, der nur mit 
einem sehr kurzen cylindrischen unteren Fortsalz in die Membran der MutterzeUe eingesetzt 
ist (Taf. IV, Fig. 3, 6). 

Die Mullerzelle des Sporangium und der unlere cylindrische Theil desselben werden 
durch das Hinaufrücken des Inhaltes völlig leer (Taf. IV, Fig. 1, 25, 3); nur selten bleiben 
nach der Scheidewandbildung geringe Mengen von Chlorophyll in dem Theil der Mutlerzelle 
zurück, welcher unter der Querscheidewand liegt (Fig. 6). 

Aus dieser Darstellung geht hervor, dass die Entleerung der Sporangiums- und 
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Sporen-Mutterzelle nicht im Geringsten als eine Copulation zu bezeichnen ist. Alexander 
Braun's Schilderung des Vorgangs stimmt mit der obigen in vielen Puncten uberein; nur 
die Scheidewandbildung unter dem vorgetretenen kugeligen Theil der Sporangien nach Bildung 
der Querwand innerhalb der Membran der Mutlerzelle konnte ich bei dieser Art nicht finden, 
wohl aber bei B. seligere, von welcher ohne Zweifel die genannte Beschreibung entnommen 
ist ; die Scheidewand findet sich nur da. wo diese Querwand fehlt, oder vielmehr weiter 
oben liegt ; der ganze Theil von der Spitze der Kugel bis zu der tiefer oder höher liegenden 
einen Querwand ist eine Zelle, ein Sporangium, in dessen kugeligem oberen Theil seine 
einzige Tochterzelle, die Spore gebildet wird. 

Die kurze cylindrische Zelle, die sich vor dem Sporangium aus der entsprechenden 
Spitze der Mutlerzetle gebildet, die Borstenzelle mitgenommen hat, und nun selbst von dem 
vorgewachsenen Sporangium fortgeschoben wird, entleert sich während der Ausbildung des 
letzteren. Dicht unter ihrer oberen, die Borstenzelle tragenden Wand reisst ihre Membran 
ringförmig auf, und es wird der mit der Borstenzelle gekrönte Theil als Deckel abgehoben 
(Fig. 6, m). Der Inhalt tritt als ein kugelförmiges Microgonidium aus. Ich sah häufig solche 
entleerte Zellen, mit noch daranhängendem Deckel, sah die kugelförmigen Microgonidicn in 
der Oefinung liegen, niemals aber ausschwärmen. Dugegen finden sich an den meisten Spor- 
angien, entweder an dem kugoligen sporentragenden, oder dem cylindrischen leeren Theil 
1 bis 3 zarte kleine, keulenförmige Schläuche, welche ohne Zweifel aus den Microgonidicn 
entstanden sind. Dieselben sitzen mittelst einer kleinen Haftscheibe aussen an der Sporan- 
giumsmembran fest, ihre stumpfe Spitze ist von dieser weggewendet. Sie besitzen eine zarte 
Membran und wasserhellen, spärliche grüne Körnchen snspendirenden Inhalt. Anfangs sind 
die Schläuche völlig ungetheilt. Später bildet sich in ihrem unteren Drittheil eine zarte Quer- 
wand ; der grüne Inhalt hat sich in den über dieser liegenden oberen Theil gezogen. Die 
Spitze ihrer Membran löst sich darauf als zartes halbkugeliges Deckelchen ab, der Inhalt 
wird entleert. Es verhalten sich also diese Microgonidienkeime ähnlich wie die der Oedo- 
gonien, nur mit dem Unterschied, dass die Tochterzellbildung in ihnen ähnlich vor sich geht, 
wie die Bildung der Sporangien bei Bolbochaete; die Tochterzelle bleibt der Mutterzell- 
membran eingesetzt, ihr oberer, verlängerter Theil reisst sogleich bei seiner Bildung ein, 
der Inhalt wird entleert (vgl. Taf. IV, Fig. 1, 2, 7, k, k'). 

Die Bildung einer cylindrischen, ein Microgonidium erzeugenden Zelle fand sich in 
allen untersuchten Exemplaren dieser Art ohne alle Ausnahme. Sie erfolgt vor Ausbildung 
des Sporangium, nach Ausbildung der aufsitzenden Borstenzelle, denn die Microgonidienzelle 
ist stets mit einer allen ausgebildeten Borstenzelle auf ihrer Spitze versehen, und stets 
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mindestens völlig ausgebildet, häufig sogar schon entleert, wenn das Spomngium entsteht. 
Ihre Membran bleibt als leerer, hohler, oben offener Cyünder dem Sporangium bis zur voUi- 
gcn Sporenreife aufsitzen (vgl. Fig. 1, 2, 3, 6, 7, sp. u. i). 

Aus den vorhandenen genaueren Abbildungen und den Beschreibungen von A. Braun 
und Roes e geht hervor, dass die Bildung der Sporangien und Sporen bei B. setigera ähnlich 
erfolgt, wie bei B. intermedia. Obgleich ich ungeheure Mengen jener häufigsten Art unter- 
suchte, hatte ich leider nie Gelegenheit den Vorgang an frischen zu beobachten. Die Unter- 
suchung getrockneter jedoch, welche durch Aufweichen noch sehr brauchbar werden, ergibt 
eine gleiche Bildung der ersten, aus einem kugeligen oberen, sporenerzeugenden und einem 
unteren cylindrischen, häufig entleerten Theil bestehenden Tochterzelle der Grünzelle, die 
das Sporangium trägt. 

Unter der kugeligen Spore jedoch ist in vielen Füllen deutlich eine Querwand zu sehen, 
ausser derjenigen, welche sich schon in der Hälfte der Mutterzelle auf die beschriebene Art 
gebildet hat — ob in allen Fällen, kann ich nicht entscheiden. Diejenige Zelle, welche wir 
bei B. intermedia als Sporangium bezeichnet haben, ist hier die Mutterzello des Sporangium; 
sie theilt sich durch eine Querwand unter ihrer kugeligen Anschwellung in zwei, eine kuge- 
lige obere und eine cylindrisebe untere Tochterzelle, von denen erstere die Spore in sich er- 
zeugt, welche ihr ganzes Lumen ausfüllt. Die cylindrische untere Zelle bleibt häufig von 
grünem Inhalt erfüllt, oft ist sie jedoch auch leer. In jenem Fall kann sie, wie Roese's 
Angaben zeigen, dem ersten noch ein bis zwei kugelige Sporangien nachschieben, so dass de- 
ren zwei bis drei aneinander gereiht erscheinen. Die Sporangien der B. setigera tragen, ausser 
dem erwähnten Fall der Aneinanderreihung auf ihrem oberen Ende entweder eine Borsten- 
zelle, oder eine gewülmliche Grunzelle, oder eine solche entleert, oben offen, augenschein- 
lich durch den Austritt einer Macrogonidie. 

Die bei B. intermedia constant oben auf den Sporangien sitzenden Microgonidicnzellen 
fehlen also hier, sie sind eine Eigentümlichkeit jener Art. Dagegen besitzt B. setigera ihre 
Microgonidicnzellen an anderen Orten. Eine beliebige Grünzelle in der Continuitat des Fa- 
dens bildet nämlich unter der aufsitzenden Borstenzellc eine kleine, diese emporhebende 
Tochterzelle in der bekannten Weise. Dieselbe ist kurz, genau cylindrisch, zart wandig, ihr 
Inhalt besteht aus wenigem, wandständigem Chlorophyll und von diesem umgebener wasser- 
heller Flüssigkeit. Aus der Mutterzelle kann dieser kleinen Tochterzelle eine gleiche, oder 
eine gewöhnliche Grünzelle nachgeschoben werden, sie selbst kann eine, vielleicht auch 
zwei Tochterzellen erzeugen, wie aus der ungleichen Dicke und dem Vorstehen der Membran 
über und unter einzelnen solcher Zellen ersichtlich ist, wo deren mehrere aneinandergereiht 
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vorkommen. Durch diese Vermehrung bildel sich ein kleiner Zweig, entweder aus ein bis 
drei Weinen cylindrischen Zellchen bestehend (Taf. IV, Fig. 23), oder aus solchen, welche 
noch von einer dem Zweig angehörenden Grünzelle getragen werden (Fig. 22). Die End- 
zelle des Zweiges tragt eine alte, von der MulterzeUe abgehobene Borstenzelle. In den 
kleinen cylindrischen Zellchen zieht sich nun der Inhalt zur Kugel zusammen ; die Membran 
zerreisst, der obere Theil wird als Deckel ringsum abgelöst, und die Inhaltskugel tritt aus 
(Taf. IV, Fig. 23). Das Bild eines solchen Zweigleins ist genau wie das der oben beschrie- 
benen Microgonidicnzellcn von Oedogonium echinospermum. 

An meinen lebenden Exemplaren konnte ich mehrmals die Bildung solcher Zweiglein, 
die Entleerung ihrer Zellen und die ersten Anfänge der Keimung der aus ihnen austretenden 
Microgonidien wahrnehmen : schwärmen sah ich letztere auch hier niemals. Die Keimung 
konnte ich bis zum Treiben eines kleinen Fortsatzes, der, nach Analogie mit den sonst be- 
obachteten, jedenfalls der Wurzelfortsatz ist, verfolgen (vgl. Fig. 23). An aufgeweichten 
Sporangien fand ich alsdann kleine keulenförmige Schlauche von der bei B. intermedia an- 
gegebenen Form und zugleich die Microgonidien tragenden Zweiglein an sporentragenden 
Exemplaren sehr zahlreich. Es ergibt sich hieraus, im Vergleich mit den Verhältnissen bei 
anderen Algen, dass die Bildung der Microgonidien auch hier zur Zeit der Sporenenlwicke- 
lung vorzugsweise erfolgt und dass sie auch hier, wie bei B. intermedia sich an die Sporan- 
gien ansetzen, keimen und entleeren, dass nur der Ort ihrer Entstehung ein anderer ist 

Bei Bolbochaete minor sah ich niemals Microgonidien, noch Keime oder leere Zellen, 
welche ihre Gegenwart anzeigten. Die Sporangien dieser Art sind grosse eiförmige Blasen, 
von den Sporen ganz ausgefüllt ; sie sitzen seitlich als kleine Zweige an der einen oberen 
Fläche einer leeren Zelle. Die Querwand, welche Sporangium und Mutterzelle von einander 
scheidet, befindet sich dicht unter dem Anfang des Ovoids, welches das Sporangtam darstellt, 
das Sporangium ist also mit einem nur sehr kurzen unteren Theil der Mutterzellhaut einge- 
setzt, die Spore berührt fast seine unlere Wand (Taf. IV, Fig. 28, 31). Die Mutterzelle des 
Sporangium erscheint auch hier völlig leer nach Ausbildung des letzteren, nur selten findet 
man noch einige grüne Körnchen In derselben. Meistens erzeugt eine grosse Menge von 
Zellen neben einander Sporangien ; die kurzen strauchartigen Fäden erscheinen daher oft 
mit den schön roth werdenden Sporen ganz dicht besetzt. 

Die Sporangien der B. minor tragen auf ihrer Spitze entweder die mitgenommene 

Borstenzelle der MulterzeUe, oder ein bis zwei Grünzellen von gewöhnlicher Bildung. 

Letztere sind wohl stets ältere Schwestern des Sporangium, doch konnte ich darüber 

durch Beobachtung bei dieser Art nicht klar werden, da mir unter einer grossen 

12 
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Menge von Exemplaren nur wenige jüngere Enlwickelungszustände der Sporangien zu 
Gesicht kamen. 

Die Sporen aller drei Arten verdicken die sie als selbstständige, den oberen kugeligen 
oder ovalen Theil des Sporangium jedoch stets vollkommen ausfüllende Zellen abgrenzende 
Membran alsbald beträchtlich. Die ganze Spore wächst dabei nach allen Richtungen und 
dehnt dadurch das Sporangium aus. Der Inhalt, anfangs dunkelgrün, aus einer dichten, die 
ganze Zelle erfüllenden Masse von Chlorophyll und Amylonkörnem bestehend, wird allmäh- 
lich bräunlich, seine Struclur grobkörniger, bald erscheint die Zelle von einer Masse grösserer 
brauner Tropfen erfüllt (Tuf. IV, Fig. 1), welche allmählich in noch grössere zusammen- 
fliessen und, indem die braune Farbe immermehr in Roth Ubergeht, zuletzt in eine einzige 
prachtvoll scharlachrothe Masse sich vereinigen (Fig. 30, 31). Diese füllt das Lumen der 
Spore vollständig an, ist homogen, nur in ihrem Centrum schien mir manchmal eine weniger 
dichte Substanz in einer kleinen rundlichen Höhlung angesammelt zu seyn. Die reifen Sporen 
erhalten auf diese Weise die schöne rothe Färbung, welche sie schon mit blossem Auge 
oder mit der Loupe erkennen lässt. Sie sind, wie gesagt, bei B. intermedia und setigera 
kugelig, jedoch mit etwas abgeplatteter Spitze, so dass sie etwa die Form einer Orange 
haben. Ihre Membran ist bei B. intermedia derb, glatt, farblos, ohne deutliche Schichtung 
(Taf. IV, Fig. 1, 2, sp.); ihr Längendurchmesser betrugt bei dieser Art Vi«"', der Breiten- 
durchmesser V»,"'- K,'"; die Sporen von B. setigera sind V" lang, breit im Durch- 
messer; ihre Membran ist sehr derb, deutlich geschichtet, die äusseren Schichten glatt, farblos, 
die inneren gelblichbraun gefärbt und punetirt-uneben. Die eiförmigen Sporen von B. minor 
besitzen eine Länge von Vit'"— V, eine Breite von '/,»'"; ihre Membran ist sehr dick 
('/«•'" ohngefähr), ungefärbt, und mit circa 15 der Länge nach von dem oberen zum unteren 
Ende verlaufenden stumpfen Riefen versehen. 

Betrachtet man eine Spore von der breiten Seite, so erkennt man die Thälchen zwischen 
den Riefen als leicht gebogene, der Länge der Spore nach verlaufende Linien (Taf. IV. 
Fig. 31, 30, a), ein Anblick von der Spitze aus zeigt deutlich, wie die ganze Membran aus 
solchen stumpfen Riefen, die durch enge Thälchen getrennt sind, besteht (Fig. 30, b). In 
der Jugend ist die Sporenmembran ganz glatt, selbst bei schon recht ansehnlicher Mächtig- 
keit (Fig. 28). — Die Riefen entstehen also durch spätere unglcichmässige Einlagerung 
neuer Cellulose in die anfänglich homogene Membran. Die Haut des Sporangium liegt der 
gerieften Sporenhaut eng an. 

Behandelt man ein reifes Sporangium von B. minor mit Jod und Schwefelsäure, so quillt 
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zuerst die Membran derselben auf, färbt sich blau und ist deutlich über der eigenen ebenfalls 
schön blaue Farbe annehmenden Membran der Spore hergezogen zu erkennen. Durch Druck 
auf das Deckgläschen kann man letztere ziemlich leicht herausquetschen. Fresst man weiter, 
so platzt die dicke rieBge Membran derselben, und der Inhalt, noch seine rolho Färbung 
zeigend, tritt hervor, jedoch noch als regelmässig ovaler Körper, und, wie genauere Be- 
trachtung und ferneres Zerdrücken zeigt, noch von einer sehr zarten, ebenfalls aus Cellulose 
bestehenden Membran eingeschlossen. Die innerste Schicht der Sporenhaut liegt also als 
Intine lose in den zu einer dicken Membran fest verbundenen äusseren. Gleiches Verhältniss 
ergeben die kugeligen Sporen der B. intermedia. Behandelt man ein reifes Sporangium von 
B. seligere in der angegebenen Weise, so löst sich dessen eigene, ziemlich harte Membran 
zuerst von der Spore ab, reisst meist durch. Die dicke Haut der Spore zeigt zunächst zwei 
mächtige äussere Schichten, welche glatt, ungefärbt sind. Diese umschlicssen eine derbe, 
feste Haut, ebenfalls aus mehreren Schichten gebildet, gelbbraun gefärbt und auf ihrer 
äusseren Fläche mit zahlreichen Höckerchen versehen ; innerhalb dieser liegt die zarte innerste 
den Inhalt unmittelbar umgebende Haut Die äusseren farblosen und die innerste Schicht 
werden durch Jod und Schwefelsäure sogleich blau oder violett; die mittlere braune dagegen 
bleibt unverändert; erst nach längerem Kochen in Aetzkalilösung wird sie entfärbt und nimmt 
alsdann mit jenen durch Jod und Schwefelsaure eine vollkommen blaue Farbe an. Sie ist 
also durch eine eingelagerte Substanz gefärbte und veränderte Cellulose, ähnlich wie die 
von Pringsheim beschriebene mittlere Sporenhaut bei Spirogyra. Bei allen drei Arten 
nahm die rothe Substanz des Inhaltes, sobald sie aus der dicken Sporenhaut oder auch, durch 
den Druck, selbst aus der Inline in Form von grösseren und kleineren kugeligen Tropfen 
herausgetreten war, rasch eine braune Färbung an, welche bald durch schmutziges Grün in 
Blau überging. Dieselbe Erscheinung zeigte sich bei Behandlung mit concenlrirter Schwefel- 
säure ohne vorherige Jodapplicalion ; Zucker und Schwefelsäure Hessen den grössten Theil 
des Inhaltes ebenfalls in der beschriebenen Weise blau werden, während ein anderer, das 
Centrum der Inhaltsmasse einnehmender, die rosenrothe Proteinfärbung zeigte. Einfach 
zerdrückte Sporen lassen den Inhalt in Form rother Tropfen austreten, welche in Alkohol 
gelöst werden. 

Der anfanglich aus Chlorophyll und Amylon bestehende Inhalt der Spore hat sich also 
bei der Reife in eine Masse umgewandelt, welche ihr optisches Verhalten und die Lösliclikeil 
in Alkohol als fettartig documentirt, welche aber durch ihre Reaction in Schwefelsäure sich 
von ähnlichen Stoffen wesentlich auszeichnet, mit anderen dagegen wiederum übereinstimmt; 
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nämlich mit dem Inhalt mancher Pilzsporen ') und dem von Schacht beschriebenen Ver- 
halten alter Korkzellen *)• 

Die reifen Sporen werden nun mit dem Zerfallen ihres Mutterfadens frei; zuweilen 
lösen sie sich auch schon früher los, besonders bei B. minor, und lassen alsdann einen Theil 
des Sporangium auf seiner leeren Mutterzelle sitzend, zurück, während der andere Theil mit 
der Spore abfallt 

Eine Keimung- der Sporen habe ich auch hier nicht gesehen; ihre Bezeichnung als 
solche habe ich jedoch nicht vermieden, aus den oben bei Oedogonium angeführten Gründen. 

Fassen wir die für Oedogonium und Bolbochaetc gewonnenen Resultate noch einmal 
kurz zusammen, so ergibt sich für beide Genera das Gesetz, dass die Zellen an ihrer Spitze 
wachsen. Der eigentlich bildende Theil derselben, der Primordialschlauch, scheidet die aus 
Cellulose besiehende Zellmembran in Form von mehr oder minder deutlichen Schichten aus, 
deren altere immer die äussersten, deren jüngste die den Primordialschlauch zunächst um- 
gebende ist. Zuletzt wächst der jüngste Theil der Zelle an ihrem oberen Ende in die Lange, 
und durchbricht die ältere Membran in der beschriebenen Weise, die junge vorgetretene 
Spilzenverlängerung gliedert sich als Tochtcrzelle von dem unleren, Mutterzelle bleibenden 
Theil ab, entweder gleiches Verhalten wie die Mutterzelle zeigend, oder anschwellend, zum 
Sporangium oder zur Mutlerzelle dieses (bei Bolb. seligere), oder — bei Bolbochaete — zu 
einer keine fernere Tochterzclle erzeugenden Borstenzelle werdend. In anderen Fällen 
befreit sich der bildungsfähige Inhalt als bewegliche Gonidie vollständig von der Zellmembran, 
wird zur frei vegetirenden Zelle, und erzeugt eine gleiche Zellenfamilie wie die, der er 
entschlüpft, einen neuen Zcllenfaden. 

Dieses Wachsen der Zellen an der Spitze, diese Theilung in zwei ungleichwerthige 
Zellen zeichnet die beiden betrachteten Gattungen gemeinsam von den Confervaceen, denen 
sie bis jetzt beigezahlt wurden, aus. Diese, wie die Zygnemaceen und viele andere bestehen 
aus Zellen, welche sich nach oben und unten ausdehnen, und sich durch Erzeugung von 
Tochterzellen vennehren, mit deren Bildung die Mutterzelle zu existiren aufhört. Die Zellen 
der Oedogonien liaben, wie gezeigt wurde, nur eine Waclisthumsrichtung, nur eine Spitze, 



l) Vergl. de Bar y, Untersuchung Uber die Brandpilse, p. 26. Den dort beschriebenen Sporcninlinlt hübe ich leider 
versäumt, mit Schwefelsaure allein ta prüfen, nnd sein Blauwerden dcsshvlb auf Rechnung der vorhergegangenen 
Jodanwendung geschrieben. Ob jenes Phänomen auch ohne diese eintritt, mnss durch nochmalige Untersuchung 
entschieden werden. 

*) Schacht, die POanzcnzelle, p. 241. 
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an welcher ihre Längcndchnung erfolgt, nur einen Vegelationspiinct, wenn dieser Ausdruck 
erlaubt ist. An diesem Vegelationspiinct entstehen nun zweierlei wesentlich verschiedene 
Zellen — entweder cylindrische vegetative, wiederum Tochterzellcn oder Gonidien erzeu- 
gende oder sporenbildende, häufig kugelig angeschwollene. 

Bei Bolbochaele besitzt nur die unterste Zelle einen Vegelationspiinct, alle übrigen 
zwei, an dem oberen Ende nebencinandcrliegcnd, nach zwei spitzwinkelig divergirenden 
Richtungen Tochterzellen erzeugend, und zwar in geselzmässiger Ordnung uach einander 
verschiedenwerlbige , nämlich immer zuerst eine ungetheilt bleibende Borstenzelle, dann 
Grunzellen oder Sporangien. 

Das ähnliche Verhalten der Vegetation, der Sporenbildung, der Gonidien. die grosse 
Verschiedenheit dieser Verhältnisse von denen der übrigen Cotifervaceen Kützing's machen 
zunächst eine Abtrennung der beiden beschriebenen Gattungen von jenen als Oedogonieae 
nothwendig. Die Stelle dieser Familie im System ist, nach unseren dermuligen Kenntnissen, 
ohne Zweifel in der Nahe von Vaucheria, Achlya und Saprolegnia — Gattungen, welche 
durch das Spilzenwachslhum ihrer, freilich nur zur Fructificnlionszeit in zwei unglcichwer- 
thige getheilten Zellen, durch die Bildung von ruhenden Sporen und Gonidien, wesentliche 
Uebereinstimmung mit den vorliegenden Pflanzen zeigen, wenn auch in der Form der Zellen, 
der Anzahl der in einem Spornngium gebildeten Sporen u. s. w., noch so grosse Verschie- 
denheiten. Am nächsten steht unstreitig Vaucheria, durch die einzeln aus dem ganzen In- 
halt der Mutteraelle gebildeten Gonidien und Sporen ; doch ist letztere Analogie noch einiger- 
massen zweifelhaft, durch die von Nägel i behauptete Copulation der sporenbi Wenden Zweige 
von Vaucheria mit den bekannten benachbarten sterilen, hornförmig gekrümmten Aestchen 
Bestätigt sich diese Behauptung — was mir nach meinen bisherigen Beobachtungen noch 
etwas zweifelhaft erscheint, so würde Vaucheria einen schönen üebergang von den Zygne- 
maeeen zu den Oedogonieen vermitteln. Dass die Zellen der Vaucheriaceae nicht in Reihen 
zu Fäden verbunden sind, scheint mir, bei Ermittelung der Verwandtschaft, wenig in Betracht 
zu kommen. Die Vegetationsweise der einzelnen Zelle ist zunächst zu berücksichtigen, erst 
hiernach ihr Zusammenhang. Gruppirung, Form. Nicht zu verkennen ist endlich die Ver- 
wandtschaft von Bolbochaele mit den verästelten Confervaceen, Ulothrichen Kützing's, 
Chaetophora u. s. w., besonders mit Ciadopbora und mit Ectocarpus. deren Zweigbildung, bei 
jener Gattung wenigstens, auf ganz ähnliche Weise geschieht, während aber andererseits 



') Ycrgi. Nigeli, die ueucren Aigens ys lerne etc. p. 175. A. Brauu, d. Ersehe inwif d. Yerj. p. 317. 
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auch die Theilung der Zellen in zwei gleichwertige Toehterzellen unzweifelhaft gefunden 
wird '). Durch die wiederum unverkennbare Verwandtschaft dieser Algen mit den Confer- 
vaeeen steht also die Familie der Oedogonieen zwischen den Vaucheriaceen (durch Vau- 
cheria, Bryopsis, Achlya, Saprolcgnia repräsenlirt) und den Confervaceen. Die Diagnose der 
Familie und ihrer Gattungen ergibt sich aus dem Gesagten in folgender Weise : 

Oedogonicae. Zollen mit Spitzenwachsthum. zu einfachen oder verästelten Faden ver- 
bunden, einzelne breit eiförmige bewegliche Gonidien aus ihrem ganzen Inhalt erzeugend. 
Sporangien mehr oder minder angeschwollen, eine Spore aus ihrem ganzen Inhalt bildend, 
Sporen kugelig oder oval. 

Genua 1. Oedogouium Lk. Zellen mit Spitzenwachsthum nach einer Richtung; Faden 
daher einfach. Form der Zellen cylindrisch, nach oben etwas verbreitert. 

a. Oedogonia genttina Kg. Sporangien kugelig oder oval, angeschwollen, in der Con- 
tinuittit des Fadens. Sporen kugelig, frei in ihrer Mitte liegend. 

b. hogoHiiim Kg. Sporangien cylindrisch, oder mit nur wenig aufgetriebenen Wan- 
dungen, in der Conlinuitüt des Fadens. Sporen wie bei a. 

c. Atlrogoaium Itsigsohn. Sporangien sternförmig, in der Continuital des Fadens ; 
Sporen wie bei a und b. Oc. Itzigsohnii. 

d. Acrogouium. Sporangium als Endzelle auf der Spitze des Fadens stehend, eiförmig. 
Spore dasselbe ganz ausfüllend. Oe. acrosporum. 

Genus 2. Cymatonema Kg. (Oe. mdttlatvm A. Br. mip.J. Zellen mit Spitzenwachs- 
thum nach einer Richtung; Faden einfach. Zellen cylindrisch, mit (meist fünf) queren Ein- 
schnürungen und daher welligem Umriss; Sporangien? (Wird sich wohl besser als Unter- 
gattung an Oedogonium anreihen). 

Genus 3. Bolbochaete Ag. Zellen cylindrisch -keulenförmig, mit Chlorophyll-Inhalt 
(Grünzellen) und Spitzenwachsthum nach zwei Richtungen, heterogene Tochterzellen nach 
einander erzeugend, oder mit Spitzenwachsthum nach einer Richtung, von der Form einer 
aus halbkugeliger Basis lang ausgezogenen farblosen Borste, keine Tochterzelle erzeugend. 
Faden daher dichotom verzweigt, Grünzellen, dem oberen Ende der nächst unteren ent- 
weder zu zwei, oder einzeln neben einer Borstenzelle aufsitzend. (Nur die unterste Zelle 
nur nach einer Richtung Toehterzellen erzeugend). Sporangien nach einer Richtung hin aus 



>) Vergl A. Braun I. c. p. 271. 
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der Muttereelle vorwachsend, aus cylindrischem Grondtheil kugelförmig, oder rein kugelig, 
oder eiförmig, Sporen den angeschwollenen Theil des Sporangiums vollständig ausfüllend, 
mit der Reife scharlachrolh. 

1. B. setigera Ag. 

2. B. intermedia de B. 

3. B. minor A. Br. 

Die Diagnosen dieser Arten sind aus den oben stehenden Besclu*eibungen leicht zu 
entnehmen. 



Erklärung der Abbildungen. 



Tsjfel II. 

Fig. 1—14. Oedogonium grcmde Kg. Vergr. in Fig. 1 =100, in den übrigen 300. 

Fig. 1. Der nnlcre Thcil eines ansitzenden Fadens, dessen EndzeDen durch GonidienbiMuni; obgelflst sind, der 

«, c' c" engere Zellen, wiederum weiter werdende auf ihrer oberen Flüche tragend, und der oberen Fliehe weiterer 
aufsitzend. 

Fig. 2. Drei obere Zeilen eines jungen Fadens, die zwei imteren a und ß sind cylindrisch, nach oben ver- 
breitert ; b Querstreif unterhalb der Scheidewand, das obere Ende einer äusseren, oben offenen Schiebt der ZellmcnH 
bran anzeigend. Die oberste Zelle y ist in eine stumpf kegelförmige Spitze zugewftlbt, die mit dickerer Meralmin 
versehen ist, als der übrige Tlieil, gebildet an« 5 alteren, nach unten offenen Membranschichten. Im Zcllinhalt gewahrt 
man in »Ben drei die Slreifang der äusseren Chlorophyllschicht, der die innere nebst den dunkel umschriebenen 
Amytonkogeb innen anliegt. Die innere Chlorophyllschicht bildet in o und y nnregebnlssige anasloroosirende Streifen, 
n Zellkern mit dem Nucleoms in der Mitte. 

Fig. 3. Zwei Zellen ans der Milte eines älteren Fadens. Reihenfolge der Zellen von unten nach oben nach den 
Bncbslaben des Alphabets, «, ß etc. h bedeutet dasselbe wie in Fig 2. In der ZeUe a hat sich die Rinschndntog des 
PrimordniUch laoehs unter der oberen Wand, uud die Tbeitung des grünen ZeUiuhalts gebildet. Der Zellkern (n) ist in a 
Dicht sichtbar, der dichteren CUorophylbiusse, mit beträchtlich entwickelter innerer Schiebt halber. In ß schimmert er 
durch, ist ohngetahr linsenförmig, wandsllndig. 

Fig. 4. Stack eines älteren Fadens. Bedeutung der Buchstaben «, ß, y, b, a wie i. Vor. — a. a' Querstreifen am 
oberra Ende der Zellen, die untere Grinse deckelartig aufgesetzter, unten offener Membranschkbtcn bildend. Bei deren 
einer, bei a 4. In den Zellen a und y der ZeUinhall aus der äusseren Udorophyllscbicht, welche hie uad da unter- 
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brorhen, aus den Amylonkernen und deni Zellkern (n) bestehend; üi ß noch zahlreiche in Längsreihen geordnete grüne 
Korner, von denen in a und y nur Spureu. ß daher dnnkeler grun, der Zellkern nicht sichtbar. 

Die innerste Mcmbranschidit von « und y hat eich verlängert, die älteren, äusseren sind ringförmig aufgerissen. 
Duhrr die Querslreifen a, a' und b beide an der einen Zelle selbst, nicht an zwei Zellen verlheilt. 

Fig. 5^ 7. Stucke aller Fäden mit sehr dichtem, rast undurchsichtigem grnnem Inhalt und massig eingebendem 
Amylon. 

Fig. 5. In der unteren Zelle a ist die innerste Schicht vorgebroeben, hat die alten Zelmembranschichlen ausein- 
andergerückt, so, dass der obere Theil (a) von der oberen «ranze des unteren (b) am das verlängerte Stack (c; 
entfernt ist. Der grüne Zellinbatt gleichfalls getheitt, der obere Theil von dem unteren schon beträchtlich entfernt. 
Dicss in geringerem Maasse in der Zelle ß. bei der übrigens der gleiche Vorgang stallgefunden hat, und die Buch- 
staben gleiche Bedeutung haben, wie bei a. 

Fig. 6. Die Verlängerung des vorgetretenen inneren Theils der ZcOe bei a noch weiter vorgeschritten, als bei a 
der vorigen Figur, a, b und c wie dort, ß zeigt deutlich die unebene Cuticula auf der Zelhvaad. c ist sehr kurz, 
noch etwas in der Mitte eingeschnürt und sehr zartwandig. Thailing des Inhaltes hat nicht stattgefunden : bei b' 
mehrere Querslreifen, von denen der unterste der innerste ist ; die Membran ist also innerhalb und unterhalb der 
oberen Oeflnung der älteren Schichten aufgerissen. Das Uehrige wie bei «. 

Fig. 7. Ein ahnliches Stuck wie das der vorigen Figur mit Jodlösung behandelt. Der Inhalt der Zellen dunkel 
schwarzblau geworden; der Primordiale htouch von der Seilenwand der Zellen nach Innen gezogen. In beiden Tbeilong 
des Inhaltes. Zwischen beiden Theilen desselben steht man in « hei p den Primordialschlanch ab gelblich gefärbte 
Membran den Zwischenraum überziehen, luirh oben und unten über dem dunkele« Zellinhalt undeutlich werden. Die 
Zelle o zeigt die Cuticula. Sonstige Bezeichnungen wie in Fig. 6. 

Fig. 8. Fadenstiick von gleicher Beschaffenheit wie Fig. 4 « imd v. a ist die Multerzelle von ß, wie die Quer- 
slreifen a und b deutlich anzeigen. Zellkern wandständig, Nndcolus deutlich. Die Zelle y zeigt die Cuticula ; ihr Inhalt 
ist in der Zeichnung weggelassen. Buchstaben wie in Fig. 4. 

Fig. 9. Eine Zelle, unter deren oberem, mit Querslreifen versehenen Ende die Einschnürung des Primordial- 
schlanchs stattgefunden hat. Der Kern ( u } wandständig sehr gross. 

Fig. 10. Dieselbe Zelle, 2 Stunden später. Der Kern in zwei gellieill (n und n') und zugleich die erste Tbeilong 
des grünen Inhalts in der Fortsetzung der T hei! img scheue des Kerns erfolgt. 

Fig. 11. Dieselbe Zelle, >/ 4 Stunde später, n und n' sind auseinandergerückt, indem n'aach oben gewandert 
ist. Die Theilung des Inhaltes ist deutlicher, die Membran dem Aufplatzen nahe. 

Fig. 12. Eine andere Zelle gleich nach dem Platzen der Membran, n* ruckt mit der oberen Inhalts portioa in 
die Hobe. 

Fig. 13. Eine Endzelle mit halbkugelig gewölbter Spitze und drei Querslreifen unter derselben. Wie in 
Fig. 0—12 ist nur die äussere Chlorophyllschicbt nebst den Amvlonkenieu entwickelt; jene zeigt in Fig. 13 grössere 
Lucken. Von dem wandsländigen Kern gehen Schleimfäden über die Wand der Zelle hin slrahlig aus. 

Fig. 14. Stuck einer Zelle, welche einen gleichen Kern wie Fig. 13 zeigt, so gedreht, dass der Kern von der 
breiten Seite gesehen wird. 



Fig. 15 und 16. Oedogonium ptmetalostriatum de Bary. Vergr. soo. Reihenfolge der Zelle« von 

unten nach oben, nach der Reihenfolge der Buchstaben «, ß et«. 

Fig. 15. Fadenstudc, dessen drei Zellen «, ß, y , je eine Toclilerzcllc, «', ß\ f erzeugt haben. Diese sind 
schon völlig ausgebildet und abgcglit-dert, zeichnen sich aber durch die zärtere, oben und unten in die dickere der 
Mullerzeue eingesetzte Membran a-is. Ihre Membran zeigt jedoch schon deutlich die spiraligen Pwictreihen; sie zeigt 
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»ie gleich nach dem Vorbrechen. Dm Verhaltniss der Mutter- und Tochlerzellen durch Jod und Schwefelsaure deut- 
lirber : die Membran war whon blau gefärbt wnnlru, der Primordial.*' Muiirh zusammengezogen. 

Fig. (6. Drei entleerte abgestorbene Zellen eine« alten Fadeastuck* zeigen die Punclslreifen der Membran desil- 
lirh. Nur am oberen Ende fehlen dies*, die Membran i»t hier glatt. 

Fig. 17 — 25. Oe. IttmitUtlum Kg.? Vergr. 300. 

Fig. 17. Junger Keimling, au» einer Uonidie entstanden, mit einem in zwei Aeste gespaltenen farblosen Wurzd- 
forltatz und einer ZrUni-mbran, welche auf der Spitt* der Zelle zu einem kleinen Suchelrhen verdickt i*l. 

seinem oberen Kode. 

Fig. 1!) dessgteichen. 

Fig. 20. Der in Fig. 19 dargeatellte Keimling, zwei Stunden spater. In der Holte der Einachnilruag ist die 
Mrmbrnn gerissen, die innere Schicht (c) hat sich verkuigeii und de« oberen Theil jener (a) als Deckelchen von dem 
unteren (bj abgehoben. Der grüne Inhalt dabei nicht gelheilt. Kern nicht sichtbar. Bei b scheint die Bildung einer 
Scheidewand zu beginnen. 

Fig. 21. Aellerer Zustand. Das in voriger Figur mit c bezeichnete Stuck hat sich verlängert, seine Membran 
ist derber geworden, es hat sich ab selbstständige Zelle abgegliedert. Das von der ursprünglichen Zdhncmbrsa des 
Keimlings herrührende Deckelcben ist aur der Spitze deutln Ii. 

Ainyloninhall versehenen Zellen sitzt eine kugelige, von der Form der Sporangien, deren Membran aufgerissen ist, 
indem eine Verlängerung der innersten Schichten (c) das obere mit Querstreifeu versehene Ende (a) von dem unteren 
in b aufhörenden Tucil abgehoben hat. Die Membran von c sehr zart, wahrend sie bei b, und besonders unter den 
Vuerst reifen bei a sebr derb ist. 

Fig. 23. Aehiüiehes Kadens! tick. Die innere Verlängerung der kugeligen Zelle ist zu einer Cyliaderform heran- 
gewachsen, von der Hutterzelle noch nicht abgegliedert. Bezeichnung wie bei Fig. 22. 

Die kugelige ZeBe enthält bei Fig. 22 und 23 neben vielem woodslandigem Chlorophyll und Amylon zahlreiche, 
in der mittleren Flüssigkeit suspendirte, lebhaft tanzende Körnchen. 

Fig. 24. Das obere (a) und untere (b) Stuck einer, wie bei den vorigen Figuren aufgerissenen kugeligen 
Zelle durch 6 kurze cvliiidrischc Zellen ungleicheil Allers getrennt. In jeder wandsUiudigc fhlorophyllstreifcu und ein 
diesen anliegender Amylonkern. Wie die Dicke und QucrsUrifcn der Membran anzeigen, ist die Zelle « znnäclnl 
unter der Spitze a der kugeligcu vorgetreten ; ferner ß und y. 8 ist noch im Vorbrechen aus der kugeligen Zelle 
begriffen, sie hebt y in die Hobe, von jener ab. « entstand unter der Spitze von ß, £ unter der von y. Auf der Spitze 
der unleren Zelle x ist ebenfalls eine durch einen t/uerstreif nach unten begränzte ältere Schicht sichtbar (q). 

Fig. 25. Kugeliges, nach oben rylindrisch ausgezogenes Sporangium, mit einer reifen Spore. Diese hat derbe, 
glatte Membran, ohne deutliche Schichtung, rolhbraunen körnigen Inhalt. Sie liegt mitten in dem Sporangium, dessen 
oberes Ende zwei Querslreifen zeigt. Der Inhalt der anderen Zellen ist weggelassen. 

Tafel III. 

Fig. 1 — 12. Oedoqmiim acrotporum de Barg. Fg. I lOOmal, die anderen SOOmal vergrossert. 

Fig. I. Kurzer, ans 16 Zellen bestehender Faden, mit der scheibenförmigen Ausbreitung der Bnsilarzere (b) 
ansitzend, auf seiner Spitze eine schon ziemlich reife, vom Sporangium eng umschlossene Spore (s) tragend. Die 

13 
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unteren Zelen de» Fadens sind langgestreckt, cylmdrisch, die oberen »Dou. blich breiler. fasaforniig. Der ZdlinhaJl 
zeigtr keiue Besonderheiten und ist in der Zeichnung weggelassen. 

Fig. 2. Oberer Tlieil eines nie hl sporenlragendcn Fadens. Die unterste Zelle, «, eng. rylimlrisch nach oben 
etwas breiter ; die vier nächsten succcssivc etwas breilcr werdend. «, sowie die «weite und dritte mit vielfach durcln 
brochener äusserer Chlorophyllschicht und jr zwei Amylonkcmen : Zellkern nicht sichtbar. Die vierte Zelle mit leb- 
hafter gefärbter und nicht durchbrochener CliloruphyDsrhichl, drei Amyrlonkeruen. die fünft« ebenso, mit einem Amjlon- 
kern. die sechste bis achlr Zelle noch breiter, kurter. fassfomiig, mit dirhlrr innerer Chlorophyllmasse. Acht zeigt 
viele Querstreifen am oln-ren dickhäutigen Ende. Die neunte und lehnte rylindrisrb. mit Inhalt wie zwei und drei. 
Neun langgestreckt, zehn sehr kurz- In elf fehlt die Chlorophyilsrhichl fast ganz : sie ist wie dreizehn und vierzehn, 
welche nur wasserbclle Flüssigkeit enthalten, sehr langgestreckt, cylindrisrh, zartnäutig. eine dem Faden aufsitzende. 
Haarspitze bildend. Die vierzehnte (Endzeile) ist »n der Spitze mit einer knopfTormigen Erweiterung, an dieser mit 
stärkerer Membran und unter ihr mit einem Querstreif verseilen. 

Fig. 3. Kadensturk ähnlich dem vorigen ; die unteren Zellen sind weggelassen. Der Inhalt einer, der neunten 
von unten der vorigen Figur entsprechenden ist ausgetreten, in Form eines Mirrogoniditun (m) mit einem nach hinten 
gerichlelen Kranz schwingender Cilien. an der Grenze zwischen farblosem Schnabel und grünem llinterlheil. Dasselbe 
ist noch iu seiner farblosen weichen, durch eine zarte Linie abgegrenzten llulbnasse eingeschlossen, g stellt dasselbe 
Mirrogonidinni mehrere Stunden spater dar, nachdem es beweglich seine HuDe verlassen, und sich zu einem keidcu- 
formigen Kehn mit farblosem Wurzctforlsstz und zarler Zcilmcmhran entwickelt bat. Die Multerzelle von m ist dicht 
unter ihrer oberen « and (o) ringförmig aufgerissen. Diese tragt den von der oberen Wand getrennten Tbril einer 
ebenfalls entleerten, bei u offenen Zelle. 

Fig. I. Oberer Theil eieies Fadens mit mehr oder minder rassförmig aufgetriebenen Zellen, deren unterste eine 
dickere quergestreifte Membransrhichl auf ihrem oberen Ende tragt. Die oberste ist breit eiförmig, zum Sporararium 
angeschwollen; ihre Membran noch glatt; der aus Chlorophyll und Amylon gebildete Inhalt wandsländjg, die untere 
Wand nicht erreichend. Die luhaltsarmulh und dickere Membran der nachslunteren Zelle zeigt diese (m) als Mntlerzele 
des Sporangium an, auf dessen Spitze auch ein dickeres Hütchen, die ehemalige obere Wand jener, aufsitzt. An m 
silzl ein Microgonidienkehn (g). mit der Spitze nach oben gerichtet. Sein oberer Tlieil hal sich bereits aus der ur- 
sprünglichen Abrunduug verlängert, jedoch noch nicht als besondere Zelle abgegliedert. 

Fig. b. Aehidirhes Stack wie das vorige, m Mutlerzelle des Sporangium : ihre äussere Membranschicht ist unter 
der oberen Wand durch einen Querstreif ( q ) abgeschnitten, offen, ihre ehemalige obere W and dem Sporangium ab 
Hutchen aufgesetzt. Inhalt und Membran dieses wie in Fig. 4. Der inhaltleeren Zelle ni sitzt ein Mirrogonidienkeim (g) 
an, wie in Fig. 4. Seine Spittcnvertangerung ist bereits als Zelle abgegliedert. 

Fig. 6 und 7. Aeltere Sporangicu, an deren Membran die Langsrieren sichtbar werden. Die mit fliesen ver- 
sehene Schicht ist in dem Fig. 7 abgebildeten an der Spitze entweder verdickt, oder nach innen gedruckt, was nirbt 
zu entscheiden war. g Miirogonidienkeüne, deren zweite Zelle sich verlängert und um das Sporangium gekrümmt 
hat. Sie hat in Fig. 6 eine dritte unter ihrer Spitze gebüdel. welche oben offen nnd entleert, während die zweite 
noch mit Chlorophyll versehen isl. tn Flg. 7 ist die zweite Zelle oben offen, der Inhalt der Oeffnung und dem Austritt 
nahe. In beiden Figuren die unterste keulenförmige Zelle (durch Emporsteigen ihres grünen Inhalts bei der Tochler- 
zeDbildung?) nur mit wässeriger Flüssigkeit angefüllt. m 

Fig. 8. Zwei untere engere, zwei obere weitere Zellen mit dunner Chlorophyllschicht und je drei Amyionkcnten 
tragen ein schon der Reife nahes, von diehlem dunkelgrünem Chlorophyll- und Amyloninhalt erfülltes Sporangimn, 
dessen sonstige Beschaffenheit ähnlich dem in Fig. 6 dargestellten. Die Kiefen in der Membran sind unkenntlich. Die 
unter dem Sporangium siehende Zelle, nicht die Mutterzclle desselltcn, wie der ein aufgesetztes Membrandcckelchrn 
nach unten begrenzende Querstreif q zeigt, trügt einen vollständig entleerten Mirrogonidienkeim. g. 

Fig. 9. Ein Sporangium, sammt den zwei durunterstehenden Zellen (krankhafter Weise?) entleert bis auf einige 
Amvlonkoruer. Die zwei unleren Zellen /.eigen die glalle Zellmembran, das Sporangium dagegen die von der Spitze 
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zum Grande verlaufenden, durch hic und d« snasloroosircnde Thalchen getrennten Riefen der innere« (der Spore 
specieH angehörende» ) Mrrabrnnsckieht. 

Fig. 10. Stuck aus der Hille eine» Fadens; « unterste, ß oberste Zelle. Die Zellen sind, mit Ausnahme von ß 
sammllirh unter ihrer oberen Wand ringförmig aufgeplatzt und haben Gonidicn enUeert. o oberer Theil (Deckel) einer 
entleerten Zelle, mit drei Querstreifen iiher der OelTnong. o*, o* u. s. f. bezeichnen den jedesmaligen aufgesprungenen 
Deckel der Zelle, u', n* u. s. f. den unteren, vom Deckel losgelösten Theil der leeren Zelbnrmbran. o' sass auf 
u 1 , u. s. w. Die Deckel o', o», o« «ehr flach, ohne darüber Gehendem Qocrslrrir, die anderen durch Aufplatzen unter 
dem untersten Querslreif entstanden, daher liefer. g Gonidicn, aus den ihrer Nummer entsprechenden Zellen ausge- 
treten, und innerhalb oder dicht bei der AustriltsoRnung in Keimung ultergegangen. g 1 , g*, g* haben regetaiüssigr 
Kroieuform angenommen, drei farblose noch einfache Wnrzelfortsälze getrieben, g* noch kugelig, doch vollkom- 
men ruhig, g» hat. theilweise noch in der ZeHmcmbran steckend, an deren unlerer Ocffnong einen Wurzelfort- 
salz (w) getrieben, daher eine sehr abenlciicrlii ho Form anifinommrn. gl scheint cbenfaDs im Begriff, nach w 
hin einen solchen Fortsatz zu schicken; wenigstens war die Gonidie vollkommen ruhig, nicht etwa im Hervor- 
quellen begriffen und durch diesen Act vorübergehend in die dargestellte Form gezwängt. 

Fig. II. Ein Gonidienkeim. bereits aus zwei Zellen bestehend, mit dem farblosen in zwei Zweige gespal- 
tenen Wurzeirortsalz noch in der leeren Haut der Mutterzelle steckend. Diese oben offen; o Deckel einer unte- 
ren entleerten Zelle. 

Fig. 12. Junger, erst einzelliger Kern, aus einem Gonidium entstanden, etwa von der Form von g* in 
Fig. 10. Seine Spitze ilerkelformig abgehoben, uud sein Inhalt ah* regelmässiges, mit farblosem Rost mm und 
grünem ilinlertbeil versehenes, an der Gniiue beider einen Kronx schwingender Cilien tragendes Gonidium aus- 
getreten. Dasselbe bewegte sieb langsam, keimte spater. 



Fig. 13 — 2*2 und Fig. 33. Oedogmium echinottpernutm A. Br. Vergr. 300, in Fig. 18. 500. 

Fig. 13. Fadcnstilrk mit einem blasig aufgetriebenen Sporanginm. m dessen Hille die schon fertige, doch 
noch grüne Spore (sp.) liegt, mit homogener Membran versehen, welche aussen mit sehr zahlreichen, ihr als 
Fortsätze angehörenden Slachelchen besetzt ist. Was oben uud unten am Sporangiiun ist, ist unklar; die Be- 
stimmung davon war mir zur Zeit, als die Figur gezeichnet wurde, noch nicht möglich. Der Inhalt der benach- 
barten Zellen ist in* der Zeichnung weggelassen. An der einen derselben (der oberen?) sitzt ein Mcrogomdicn- 
keim (g). mit der Spitze nach dem Sporangiiim gerichtet. Seine obere Zelle ist entdeckelt und entleert, dir 
untere keulenförmige fuhrt noch spärlichen grünen Inhalt. 

Fig. 14. Hin junges Sporanirium (sp.) mit dichtem, von der Wand noch nicht nach Innen getretenem In- 
halt, und mit noch wenig aufgetriebener Seitenwand, zwischen zwei C> lindrrzcllrn rt und ß siebend, von denen 
eine (ß, die obere?) sparsames gclbgrüncs wandstainlures Chlorophyll Fuhrt, die andrre (rt) etwas reichlichere 
blassgrune Konirhen. Das Sporangiiim ist unter der muthmaasslichrn oberen Wand (o) von « entstanden, hat 
diese in die Hohe gehoben, ist daher oben mit einem Querslreif versehen. An der Zelle a sitzen drei Micro- 
gonidiciikeimc (sc), mit dem oberen Ende sp zugewandt. Sie bestehen aus je zwei Zellen, deren obere unter 
der abgerundeten Spitze einen deutlichen (hierstreif zeigt, welcher die untere Grenze der abgehobenen ehemaligen 
oberen Wand der erstell, jetzt unleren, keulenförmigen Zelle bildet. Alle haben spärlichen, gelbgnincn, wand- 
standigen, von wasserheller Flüssigkeit innen umgebenen CldorophyDinhall. 

Fig. 15. Fadenslitek. welches zwischen langen cylindrisrhen. mit der wandstandigen ChlornphylbM'hirht imd 
reihenweise geordneten grünen Körnern versehenen Zelk-n («. ß, y). kurze cyliiidrische Microgonidienzellen zeigt, 
bei m 1 , m* einzeln, bei n' drei über einander, m unter der oberen »and von «, m 1 unter der von y ent- 
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standen. Die drei bei m> entstanden entweder sneceashe ans dem oberen Ende von ß, oder nur eine oder 
zwei derselben, die anderen zwei oder eine dagegen als Tochterzelle der ans ß entstandene*, was hier nicht 
lieber tu enUcheiden. 

Fi«. 16. Drei übereinander »tehende solche kuree Zellen, in welchen »ich kugelig« Microgonidien gebildet 
haben. In der untersten liegt da» Nicrogonidiun g in der ringförmig«! Ordnung, unter der abgehobenen oberen 
Wand. Die zweite m. int noch geschlossen. Die dritte entleert, das Microgonidiam g 1 liegt vor der Meffnung. 
Der abgehobene, über die Haine der früheren Zellmembran ausmachende Deckel (o) hat zahlreiche Ihierstrcifen: 
die Oeffnong befindet sich unter dem untersten derselben, g« hat bereits gekeimt, Kciilenrurm aagmommen. 
einen Wurzelforlsatz getrieben. 

Fig. 33 a. Keulenförmiger junger Microgonidienkeim , etwas alter, als g 1 in Fig. 16, mit verbreitertem 
Wurzelforlsatz einer einem Sporangium benachbarten Zelle ansitzend, b ein solcher, all. iweizellig. Die Spitt« 
der oberen Zelle lost sich als Deckel ah und ktsst den Inhalt aus der entstandenen Oeffmmg austreten. 

Fig. 1 7. Eine ZcftV aus der Continuitat eines Fadens, mit spärlich entwickelter, wir im oberen Thcil etwas 
stärkerer ChlorophylUcbicht. l'nter dem oberen Ende zeigt sie die beschriebene, der Verlängerung vorausgehende 
Einschnürung des PriinordiaUchlaiichs : hei p die Theilung des Chlorophyllinhalls. Der Zellkern war nicht er- 
kennbar. ; 

Fig. I H. Zwei Zellen, bei öOOfachrr Vergrossening gezeichnet, die unlere mit schwachem ChlorophyBm-U ; 
ihre Membran zeigt oben 10 Qucrslreifen (a). welche deutlich die untere Granne kleiner, deckelarlig anritzender 
Srhak-hen anzeigen. Die äusseren Mcmhranschirbten der oberen inballsrcirbrrt'n Zelle sind etwas über ihre ubere 
Wand verlängert und umgeben, oben offen, den Grund der der aachslobercn (h). 

Fig. 19. Zwei lange cyliudriscbe , mit vielfach durchbrochenem äusserem Chlorophyllnelz versehene Zellen, 
a imd ß. In der oberen, ß, ist ein linsenförmiger, wandstundigtT Zellkern (n) mit nnck-olus sichtbar, dess- 
glrichen vier Amylonkcrtic. Zwischen ß und u steht eine kurze Microgonidicnzdle mit massigerem Inhalt, (m). 
Sie stammt, wie die MerabranvcrhäJlnisse zeigen, aus dem oberen Thcil von a. unter ihrem oberen Fmle ist 
der Primordialschlauih eingeschnürt, sie ist also im Begriff, eine Tochterzelle zu bilden. 

Fig. 20. Ein aus einer Gunidie entstandener junger Keim, dessen innere Membranschichl und Prünordial- 
schlauch sich vor Kurzem verlängert, und die ringförmig abgerissene Spitze der allen äusseren Mcmbraascliicfal, 
ab Deckel emporgehoben haben ; sie lauft iu ein kleines Spilzcben aus. Eine Theilung des Inhaltes sieht zu 
bemerken: derselbe zeigt zwei Amyhmkenie. r Wurzelfortsalz, in eine unregehmissig aiisgcbuchletc llaltscbeibe 
ausgedehnt. 

Fig. 21 und 22. Bildung der aus den Zellen vorbrechenden Zerselaingskugeht. Fig. 21 «a eine Zcrsetcuag»- 
kugel, seitlich aus y' hervorgetreten, y' ist die vorgetretene Verlängerung von y, wie die Oucrslreifea q' 
und p' anzeigen, y und y' ganz entleert, der Inhalt von y ist gänzlich aus der eingerissenen Seitenwand von 
j-', bei dessen Bildung ausgetreten; hat sich zu der Kugel a geformt. Diese noch ohne Membran; ihre Ver- 
bindung mit y' nicht deutlich, b eine alte Zerselzungskugel, aus der Seitcnuffnung (o) von ß' hervorgetreten. 
ß' in derselben Weise aus ß enl standen, als y' aus v, wie die Mcmbrau und die (hierstreifco q und p an- 
zeigen. Der Inhalt von ß völlig ausgetreten. Die Membran von ß' collabirt. Die Kugel b liegt in einer zarten 
Blase (v), welche sieb, zu einer stiel« nigra Verlängerung ausgezogen, in o hinein erstreckt. Sie hat eine derbe 
Membran (m), innerhalb welcher, excentrisch, von wässeriger Flüssigkeit umgeben, ein r Ol Midier tun Kunde 
grüner kugeliger Inlialtsklumpen (k) liegt. — a nicht entleerte Zelle unter ß; ihre obere Wand ist stark m 
das leere Lumen von ß hincingewolbt ; dergleichen die untere Wand der auf y siebenden, glt-irtirulls unver- 
sehrten Zelle 6. 

Fig. 22. b entleerte Zelle; die darüber stehende ist abgebrochen. Die ZerseiziingskugeJ a, welche aus 
dem Inhalt von b gebildet ist, liegt, ohne weitere Membran, in einer zarten, wie in der vorigen Figur bei b 
gebildeten Blase (r), welche seitlich an der oberen Wand von b befestigt ist. An der Kugel a unterscheidet 
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man einen lungeren, helleren, schmutzig rolh gefärbten, und einen inneren dunkel er gefärbten undurchsichtigen Theil. 
Die obere Wand der unter b stehenden, nicht entleerten Zelle («), (deren Inhalt in der Zeichnung weggelassen) 
ist ebenfalls nach dem Inneren von b hin stark emporgewolbt. 

Fig. 23 — 28. Oedogonium fascialum Kg. 

Fig. 23. Eine Zelle aus der Conlinuitut des Fadens (ß) mit nur theilweise gezeichneter darunter- («) und 
darüberstehender (7), nach Behandlung mit Cldorzinkjodtosung und noch etwas Überschüssiger Jodllussigkeil. 
Die Primordialschktuchc zusammengezogen, der grüne Inhalt in eine brtiungrune. ziemlich homogene Masse zu- 
sammengeflossen, ß hat seine innere Schicht verlängert, als Anfang der Tochlerzellbildung. c vorgetretenes Stück ; 
q oberer, p unterer Querstreif an demselben. Theilung des gntnen Inhaltes nicht vorhanden. Dagegen ist bei a 
eine Scheidewand angefangen, welche in ihrer Mitte noch offen ist, durch welche der zusammengezogene Priin- 
ordialschlauch des unleren Theils (/?) mit dem des oberen (c) noch zusammenhangt. Vergr. 500; in den 
folgenden Figuren 300. 

Fig. 24. n untere, ß obere Zelle eines Stacks ans der Continuital eines Fadens. Die inneren Schichten 
der Haute von ß halten sich verlängert (a) nnd, nach Durchreissung der äusseren, deren oberen Theil (q) vom 
unteren (p) abgehoben, daher zwei zarte Querstreifen. die Durchrissslelle anzeigend. Der grüne Inhalt bei t 
getheilt; Zellkern nirht sichtbar. Der Inhalt hat sich von der Zellwand etwas nach Inneu gezogen, was jedoch 
auch bei dieser Art in der Regel nicht vorkommt. 

« hat den Zustand von ß schon durchgemacht ; p' und q 1 = p und q sind durch b schon weil ausein- 
ander genickt, die untere Grämte der oberen Inhaltsportion schon in der Hohe von p 1 angelangt. Scheidewand 
noch nicht gebildet. Das untere Stück durch die Inballslbeilong sehr leer. 

Fig. 25. Gonidienbilduug in zwei Zellen mit wenig cntwickellem Cbloroph) Hinhält. Die beiden Gonidien 
g> und g» sind im Begriff aas der Oeffnung der ringförmig aufgeplatzten Zellhaul zu entweichen, beide zeigen 
um den bereits herausgequollenen Theil die von einem zarten Conlour umschriebene farblose llutlniss.se. In der 
unterbrochenen wandständigen Chlorophyllschicht liegt bei beiden ein grosser Amylonkern: g* zeigt deutlich, 
wie ein grosser Theil des Primordialschlauclis ganz farblos, ohne angelagertes Chlorophyll ist. o 1 oberer, ab- 
gehobener, u' unterer Theil der Zelle, aus welcher g 1 austritt, o 1 und u* bezeichnen die entsprechenden Theiks 
der Zetthaut von g*. o oberer Theil einer unter g 1 gewesenen entleerten Zelle, u unlerer einer gleichen, welche 
aber g' snss. 

Fig. 26. Drei Gonidien von gleicher Beschaffenheit, wie die in der vorigen Figur austretenden, frei ge- 
worden. Die llutlinasse undeutlich geworden, a und b auf der Spitze siebend, a zeigt am hinteren Ende, 
b an einer Seite die Lücke in der Chlurophyllsehichl. c von der Seile gesellen, sein Inhalt ähnlich wie b ge- 
baut; farbloser, bei der Bewegung vorwärts gerichteter Schnabel nnd Wimperkranz an dir Granzlinie zwischen 
diesem und dem grauen llinlertheil. 

Fig. 27. Gekeimte Gonidie, mit Stampfern oberem Ende, und farblosem diebotomem Wurzelftn-tsatz. Im 
inneren zwei Amylonkern«. 

r"ig. 28. Juuger, \ierzelliger aus einer Gonidie entstandener Faden. Die Zellen zeigen wand ständige bo- 
moeene Chlorophyllschicht, zum Theil unterbrochen und mit Längsreinen von Körnern besetzt, je einen Amylon- 
kern: ß enthalt deren zwei. 8 thigl auf ihrer Spitze den abgehobenen Deckel der primären Membran der mit 
kurzem Wurzelforlsatz ansitzenden BasilarzeJIc a : y zeigt unter der oberen Wand einen, einen nach unten offenen 
Menbranderkel begrenzenden Querstreif; die äussere Membranschiebt von ß unter ihrer oberen Wand etwas 
proninirend und durch einen zarten Querstreif abgegrämt. Demnach entstand aus der Basila rar He a zuerst ß, 
aus ihr wuchs zuerst 6\ dann y auf die bekannle Weise hervor. 

13* 
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Fig. 29 — 32. Oedogonium It&tgsoknii de Bary, nach gclrocknctcn, aufgeweichten Exemplaren 

gezeichnet. Vcrgr. 300. 

Fig. 2!). Ein Fadrostück, welches ein achtstrahligcs Sporangium (s) tragt, genau von der Seite gesehen. 

Der ausscrste Umriss von s zeigt genau die Figur eines durcli die Mille zweier entgegenstehender Strahlen 
gehenden Laiigsdurchschnittes. sp Spore; zu ihren beiden Seilen zwei Strahlen des sternförmigen Sporangiiim 
in schräger Uiihtung gesehen; in ihrer Mille einer, der gerade von seiner Spitze ans sichtbar ist. also mir die 
Figur »eines (.hterdurchsrhniltes erkennen lasst (r). o die Zelle ulier. u die unter dem Sporangium. In der 
offenen Spitze der Membran von o stecht das unlere Sluek einer jüngeren, weit zarlwandigt-rcn Zelle, o 1 . 

Fig. 30. Ein ahnliches Sporanginm (s) mit einigen (tucrstreifeii an seinem »bereu Ende (q), etwas we- 
niges seine obere Wand nach oben (dem Auge des Beobachters) kehrend, daher die Strahlen in elwas anderer 
Richtung zeigend, als in voriger Figur. Der Slrald r und der entsprechende auf der anderen Seile dem Auge 
des Beobachters zunächst, r' und der entsprechende unter r, r* und iler entsprechende unler r' liegend: zwei 
andere durch die Spore (sp) verdeckt, deren Inhalt «ich von der Membran etwas zurückgezogen. Die Bezeich- 
nungen u. o, o' wie in voriger Figur. Der Zelliiihalt wie in dieser weggelassen. 

Fig. 31. Ein achlstrahligcs Sporangium von oben (d. h. von dem Ork- q in Figur 30 aus) gesehen, in 
der Mitte »wischen den Strehlen die Spore zeigend. 

Fig. 32. Ein tehudruhligcs. leere* S|Mjr«ngiuin, zwischen zwei vegetativen Zellen, schräg nach oben ge- 
richtet. Man siebt alle zehn Strahlen, deren sechs nach dem Beobachter hin, vier hinter dem Mittellheil liegen 
und welche kurzer und abgerundeler sind, als die des achlstrahligen. o und u wie in voriger Figur. 

Fig. 33. Siehe oben Figur 16. 

Tialtel IV. 

Alle Figuren 300fach vergrosserl. 

Fi«;. 1 — 7. Bolbochacte intermedia de Bary. 

Fig. 1. Fin mehrfach verzweigter, mit seiner Basitarzelle (b) ansitzender Faden, aus firunzellcii gebildet, 
welche meist dichten wandslandigen Cblorophyllinhalt fuhren und in demselben 1 - 3 Amylonkcrne erkennen 
lassen. Die Zelle z zeigt nur in ihrem oberen Tbeile L'hlorophyl. Die meisten Zellen zeigen aar ihrer einen 
Endfläche eine GrunzeUc. auf der anderen eine Borstenzelk'. r Endflachen, von denen die BorslenzeOen abge- 
fallen sind, zum Theil mit Zurucklassung des sie unten umgehenden Mcfnbranstutks. I solche, ohne Zurücklassung 
desselben abgelöst, oder rrrie Endflächen vor Bildung der BoralenzeBen. a junge Borstenzelk-; der Bulbus ist 
gebildet, die zarlwandige Spitze beginnt sich in die Lange zu dehnen: a' etwas altere, die Borste schon heran- 
gewachsen, d Zellen, wek-he auf jeder Endflüche eine GrünzeUc tragen, also eine Dichotomie des Fadens 
stutzen, g zwei durch Cnnidiciibildung enlktrte und enldrckelle ZehVn. m Microgonidienzelle, mit ganz farb- 
losem Inhalt, s Sporangiummultcrzrllen, oben durch eine horizontale Wand (q) geschlossen. Ueber q der cy- 
tindrisrhe untere Theil des Sporangium, der sich oben in den kugeligen von der Spore ganz angefüllten (sp) 
ausdehnt. Die mit x bezeichneten Sporen waren noch gnin, die übrigen mehr oder minder rothbrsnn. Jeder 
kagelige Sporangieiilheil trügt oben eine entleerte und entdeckeile cyliudrischc Mirrogouidienzelle. k und k 1 
Microgonidienkeime. den Sporangien ansitzend, k durch seine Stellung undeutlich. k l deutlich entdeckeil, jedoch 
noch nicht entleert. 

Fig. 2. tiberer Theil eines Fadenzweiges, d, t, s, q und sp wie in voriger Figur, i junge Sporangien, 
deren unterer cylindrisrhrr, der Mntterzellhaut eingesenkter Theil noch mit Chlorophyll erfüllt, der obere, kug- 
lige, vorgetretene, noch sehr znrtwandig und klein ist; dieser tragt jedoch auf der Spitze schon eine entleerte 
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Microgooidienzelle. wie sp. k Microgonidienkeim, im unteren Drittheil mit einer «rtrn Querwand. Der ober* 
Theil der Membran beginnt «ich ab halbkugeliges Deckelchen an der einen Seile abzuheben. k 1 ein solcher 
Keim. gänzlich entleert, der Deckel abgefallen. Beide sitzen dem einen Sporangium sp an. 

Fi«. 3. Oberer Theil eine* Zweige«. Die zwei obersten Zellen sind leer. s leere Multenelle des Spor- 
angium sp; ihre obere Wand q steht aber viel weiter oben, ab in der vorigen Figur, daher das Sporan- 
gium fast rein kugelig und der einen Endfläche von s aufgesetzt ist. m leere Microgonidienzelk*. 

Fig. 4. Oberer Theil einest Zweiges, s, q, i wie in Figur 2. a' wie in Figur I. Auf i sitzt eine 
noch geschlossene, eine in die Hohe gehobene alte BorsteuzeDe tragende Microgonidienzelle, m. mit sparsamem 
Chlorophylli nba It. 

Fig. 5. Keulenförmige aus einer Gonidic entstandene (Basilar-) Zelle, mit farblosem, dreitheilbrem Wurzcl- 
fortsatz. Aus ihrer Spitze ist eine junge, farblose, unten bereits durch eine tarle Querwand begrenzte Boesten- 
zelle (b) hervorgewachsen, welche den oben derkrlförmig abgelösten Tbeil (o) ihrer Mutlerzrllmembran zur 
Seile geschoben hat. 

Fig. 6. Oberer Theil eines Zweiges, s, q. m, sp wie in Figur 3. In s ist ein kleiner Theil des Chloro- 
phvls zurückgeblieben, m 1 MicrogonidienzcUe, entleert, mit noch daneben Legendem, abgelöstem Deckel (o), 
an welchem noch der Bulbus einer abgerissenen Borstenzelle ansitzt. 

Fig. 7. Ein gleiches Stuck. Die Bezeichnungen wie oben. Der Inhalt ist ans dem unteren, cylindrischcn, 
eingesenkten grösstenteils in den oberen kugeligen Theil (sp) des Sporangium übergegangen: die Sporen- 
nembran noch nicht gebildet. 



Flg. 8 — 23. Bolbochaele seligem Ag. 

Fig. 8. Zweigspilze. Die oberste Grunxclle zwei Borstenzellen tragend, eine alte a, und eine junge, b; 
Letzlere von einer allen Mcinbranschichl am Grunde umgeben. Die untere ZeDe hat ihre innere Schiebt i ver- 
längert, die äusseren sind quer aufgerissen, q obere, p untere («ranze dieser. Die unterste, nur theilweise ge- 
zeichnete Zelle trügt ebenfalls eine junge Borstenzelte (b) auf der einen Endfläche. 

Fig. ». Stuck aus der Mitte eines Zweiges, b eben vorhreehemle, noch nicht abgegliederte, etwas Chloro- 
phyll enthaltende, zur Borstenzclle werdende Verlängerung, q Grenze der durchbrochenen alten Zellmembran, a 
altere Borslenzelle, auf der nachslunlercii Grttnzelle aufsitzend, q wie oben. 

Fig. 10. Zwcigspitze. b junge Borslcnzcllc, aus der obersten Zelle entstanden; die alte Membran ist in 
zwei Fetzen zur Seile auseinandergedrängt. a alle Borslenzcllcii. r vorgewölbte, noch nicht mit einer Borsten- 
zelle versehene Endfläche der zweiluntersten ZcUe. 

Fig. II. Zwiigspitze. Die oberste Zelle tragt eine alte, von ihrer Mutlerzelle abgehobene Borstenzelje (a), 
neben welcher eine jnnge b hervorbricht. Die Membran der obersten Grunzcllc zarter, dalier jünger, ab die 
der zweitobersten. Diese tragt seitlich eine junge Borst rnxellc (b 1 ), welche schon cinigermassen verlängert 
ist: sie ist an der fort «ochsenden Spitze zartwandiger, als am Grunde; q obere Grunze der vorgetriebenen, 
durchbrochenen alleu Zellmembran. 

Fig. 12. Eine lebhaft vegetirende Zweigspitze, mit sehr verdünnter Jodlösung behandelt; vier in ihrer 
Reibenfolge von unten nach oben mit «c, tt, y, c bezeichnete Zellen, a Grunzelle mit dichtem Chlorophyllinhalt, 
und massig dicker Membran. Nach der einen Vegetolionsrichlung hin hat sich die innere Schicht verlängert (i), 
die äussere ist in p quer aufgerissen, und ihr oberer, in q unten hrgranzter Theil durch i in die Hohe gehoben 
worden, i ist noch in keiner Weise durch eine Querwand von a abgegliedert, r die zweite vorgewölbte 
Endflache von «. auf welcher noch keine Borslenzelle entstanden. — ß eine ähnliche Zelle, wie «; p, q und 
r wie hei dieser, i' = i ist schon bnger. Der etwas zusammengezogene PrimordialscbJauch ist bei t ein- 
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geschnürt, eine vom Umkreis der Zelle nach Innen vorgewnehsene, u der Mitte noch offene Querwand (t) hat 
sieh in seiner Einschnürung von der alten Zellwand aus gebildet. — y altere Zelle, mit deutlich mehrschich- 
tiger, von einer zarten unebenen Cuticula umgebener Membran. Sie tragt auf der einen Endfläche die \ott- 
siandig ausgebildete Borsleuzelle a. au' der anderen die Gnlnzelle c. Diese ist jung, zarlwandig. Ihr Inhalt 
oben etwas conlrahirt; ihre Membran unten von einem bei p quer abgeschnittenen und offenen Fortsatz der 
Äusseren Mcmbranscbirhl von y umgeben. Oben tragt sie links, auf der einen Endflache die alle Borstenzelle b. 
unter deren unterer Wand eine alte, unten quer abgeschnittene MentbraDschicht (q) ab sehr flacher Deckel c 
aufsitzt. Die andere Endfläche, r, ist vorgewölbt, noch ohne Borstenzelle. c ist die Tochterzclle von y, p und 
q zeigen die Durchrisssleüe dieser an, b hat fniher auf der linken Endfläche von y aufgesessen, und ist von 
e davon abgehoben worden. 

bran, auf jeder ihrer Endflächen eine Granzclle tragend. Die eine dieser schon alter, in der Zeichnung weg- 
gelassen (x), die andere, c verhalt sieh, mit den an ihr unterscheidbarrii Theilen p, q, b, wie c in der vorigen 
Figur. Nach der zweiten VegeUlionsriihtiing hin (r der vorigen Figur) hat sich entweder noch keine Vortrei- 
bunff gebildet, oder diese entsteht überhaupt nicht, indem c etwas weiter, als die gewöhnliche GrunzeJIen wird, 
und seinen Inhalt als Gonidium entleert, was man der Zelle noch nicht ansehen kann. 

Fig. I I. Junger, zweizeiliger, aus einer Gonidie entstandener Faden, b ßasilarxelle, keulenförmig dick- 
wandig, nnten in einen sehr breiten schieren Wurzelfortsntz (w) ausgedehnt: obere Wand horizontal, o mrl- 
wandigrr; um ihren Grund gehl eine kurze Verlängerung der äusseren Mrnihranschicht von b, oben offen (a); 
oben tragt sie auf jeder Fjicllhiclie eine BorstciizcOr. eine eigen gebildete, eine von der Basilarzelle abgehobene ; 
welche diese, welche jene Entstehung hat. lasst sich bei der Stellung beider nicht entscheiden: beide sind voll- 
ständig ausgebildet, b und o haben wandsländigen, mit mehreren Amylonkcroen besetzten CldorophylluihaH ; in 
der von diesem umschlossenen Massigkeit viele kleine Kornchen in lebhafter Molecularbewcgung. 

Fig. 15. Eine kürzerr und weitere, bloss eine Borstenzelle (b) in der Mille tragende Gonidienzelle, im 
Begriff die Gonidie (g) zu entleeren. Die Zelle zeigt die spiraligen Unebenheiten der Cuticula. Die Gonidie 
von der farblosen lluflmasse umgeben; r länglicher farbloser Fkek. der Anfang des spateren farblosen Vorder- 
teils oder Schnabels, o abgehobener Deckel der in Entleerung begriffenen Zelle, b diesem aufsitzende ßorsleazeuc. 

Fig. 16. Zweigende. Die unterste, nur halb gezeichnete Zelle hat nach oben eine noch kurze und zart- 
wandige TochterzeDc, c gebildet, welche sich ähnlich verhalt, wie c in Fig. 12 n. 13; gleiche Bedeutung von 
p und q. — Aus der obersten Zelle tritt ein Gouidiinn (g) aus. Sie bat die Form einer gewohnlichen Grun- 
zelle : zwei BorslenzeDen anf ihren Endflächen, von denen eine, a, sitzen geblieben, die andere, b abgegliedert 
worden isl, indem sich die sie tragende Wand (o) deckelformig abgelost hat. Die Membran der betreffenden 
Zelle mehrschichtig mit einer spiralig geordnete Punrlchen zeigenden Cuticula bekleidet. Sie ist nach der Aus- 
Iriltsslelle der Gonidie hin in einen kurzen offenen Forlsatz ausgedehnt. Die Gonidie, von der farblosen Hnll- 
masse, soweit sie ausgetreten, umgeben, zeigt an der linken Seile schon den Anfang des analeren farb- 
losen Vordertheils (r). 

Fig. 17 -20. Die Gonidie von Figur 1 5, ausgetreten. In Figur 1 7 isl sie von ihrer Haumasse umgeben. 
Vorderthea und llinterlhril sind gesondert, der Cilienkranz ausbildet, die regelmassig ovale Form noch nicht fertig. 

Fig. 18. Fertig gebildete Gonidie, regelmässig geformt, im Begriff weiter zu schwärmen. Die Holtmassc 
isl verschwunden. 

Fig. 19. Die Gonidie ist zur Ruhe gekommen, hat eine Zellmembran gebildet und ihr farbloses Vordcr- 
tbeü in einen kurzen Wurzelfortsalz, w, verlängert. 

Fig. 20. Die Ausbildung etwas weiter vorgeschritten, w verbreitert, ausgerandet. 

Fig. 21. Die Gonidie von Figur 16 im ausgebildeten Zustand. Sie war blasser als gewohnlich und zer- 
floss, stall zu keimen, plötzlich zu einer formlosen Masse, wobei die Cilien dcuUich abfielen. 



Digitized by Google 



- 105 



Fig. 22. FadensUick aas alten Grünzeüen bestehend, deren eine (z) ein kleines junges Zweiglein trägt, 
bestehend aus einer noch nicht völlig ausgebildeten Graiuelle, i, und zwei von dieser getragenen Microgonidien- 
teBen (m, m'); m 1 zeigt oben und unten hervorragende altere Hetnbranschichlen; dessgleirhen i an seinem an 
z stossenden Tbril (p); auf m> sitzt eine alte, von z durch dir drei Zellen des Zweiges abgehobeue Borslenzelle (b). 

Fig. 23. Drei, ein Zweiglein bildende Hicrogonidienzellen. Die unterste, m noch geschlossen. Die zweite, 
m 1 geöffnet, der obere Tbeil deckel förmig abgehoben (o); die dritte, m 1 entdecken, oben offen, leer. Die aus 
ml ausgetretene Mirrogontdic (gj hat bereits eine zarte Membran und ein kleines Wurzelfortsalzcben gebildet. 

Fig. 24 — 31. Bolbochaele minor A. Br. 

Fig. 21. Fünf Zellen eines Zweiges; Reihenfolge von unten nach oben nach den Buchstaben a-t. « ältere 
Grantelte, tragt seitlich eine junge, an der Basis von der Muttcrzellmembran umringte Borstrnzelle (a). ß jangere 
Grunzelle, zartwandiger, mit einer alleren Borstenzelle, b ; y Grunzelle, deren labalt als Gonidium (g), von farb- 
loser lliülnuuwe umgeben, durch einen kurzen Fortsatz der Membran auslrill. Der diesen Fortsatz nach oben 
begranzendc Menbranlbeil ist ringsum als flacher Deckel abgelost, nnd mit der darauf silzenden zerbrochenen 
Borstenzelle zur Seite gehoben (o). 8 etwas inhaltsarmer, sonst wie ß; b wie oben; t leerer unterer Theil 
einer Zelle, die ein Gonidium entlassen hat. Sie hat eine weite Ocffnung und gleicht der in Figur 1 5 abgebildeten. 

Fig. 25. a, das Gonidium der vorigen Figur völlig ausgetreten, hat innerhalb seiner fein umschriebenen 
Hübe Kugelforra angenommen; b, einige Zeil spater, Vordertheil und llintcrtheil gesondert, der Wünperkranz 
amigebildet, dies Gonidium in lebhafter Bewegung. 

Fig. 26. Gekeimte Gonidie. w Wurzelfortsatz. 

Fig. 27. Desgleichen. In der Spitze ist die erste Borstenzelle ausgebildet (a), welche noch kurz und zart ist. 

Fig. 28. Zweigspitze, a und ß gewöhnliche Grunzellen, je eine Grunzelle und eine Borstenzelle tragend. 
d und « entleert, vielleicht leere Mutlerzcllen von Sporangien, welche in den durch Querwände abgetrennten 
Fortsätzen gesessen haben und ausgefallen sind, £ Grunzelle, auf jeder Endfläche eine Grunzelle tragend (Di- 
chotomie). Sie ist fast ihres grünen Inhaltes beraubt. O gewaltsam zerrissene Grunzelle; »; unversehrt, tragt 
eine alte mitgenommene (h) und eine ganz junge Borslenzdle (a). y Mullerzelle eines Sporangium (s), leer, 
durch eine Querwand q unler dem eiförmigen Sporaugiunt geschlossen, s sclwm von der Spore ausgefüllt. 
Membran dieser noch glatl, Inhalt grün, b BorsktueDc, durch s von y abgehoben. 

Fig. 2!). Junger, vierzelliger Faden, b Basilarzcllr, mit ausgebreitetem , gelapptem Wurzelfortsalz, w. 
ß zweite Zelle, ihrer beiden Borstimzellen beraubt ; die eine durch eine TochlerzeDc in die Hohe gehoben, die 
andere scheint bei r abgefallen zu seyn. y dritte Zelle, tragt einerseits eilte noch nicht ausgewachsene Borsten- 
zelle, a', andererseits die vierte, oberste Grunzelle, d. Diese zartwandig, jugendlich, Tochlerzelle von y; 
a 1 »He Borstenzelle, von y abgehoben, a ganz jung, TochlerzeHe von 9. 

Fig. 30. a reife Spore, von der Seite gesehen. Die Borslenzelle abgefallen. Membran des Sporangium nnr 
an der Basis, wo die Spore aufhört, deutlich is), dagegen erscheinen die Thalcben zwischen den Langsriefen 
oben als kleine Hinkerhungen, um die Spore selbst ab zarte Langsstreifen. b Spore von oben gesehen; zeigt 
das Bild eines Querdunitscbnittes. Membran mit vierzehn Riefen und ThAlcben. 

Fig. 31. s Sporangium, von der Spore ausgefüllt, auf der Spitze noch die Borslenzdle b tragend. Strei- 
fung der Membran wie bei a der vorigen Figur, m Mullerzelle des Sporangium, entleert, durch die Querwand q 
von diesem getrennt, z gleichfalls leere Zelle, mil einem durch eine Scheidewand abgetrennten Fortsatz x, in 
welchem wahrscheinlich eine Spore gesessen bat. 



14 



Digitized by Google 



lieber die Bluthenentwickelung einiger Dipsaceen, Valerianeen und 

Compositen. 

von Dr. Franz Buchenau. 

Tafel V Ä VI. 

Die bisher veröffentlichten Beobachtungen über die Bluthenentwickelung bei den Va- 
lerianeen, Dipsaceen und Compositen sind nicht allein noch sehr lückenhaft, sondern auch 
zum Thoil unzuverlässig. Das hohe Interesse, welches mir dieser Gegenstand zu haben 
schien, bewog mich, einige Untersuchungen darüber anzustellen, welche ich in den folgenden 
Blattern dem botanischen Publicum übergebe. Zuerst werde ich in denselben die Ent- 
wickelung der einzelnen Blüthen schildern und dann nochmals im Allgemeinen auf den 
interessantesten Puncl, die Bedeutung des Pappus und der sogenannten doppelten Kelche, 
zurückkommen. 

Centrantlius calcitrapa Dufr. (Tat V, Fig. 1—22). 

Ehe ich auf die Entwicklung der Blüthc übergehe, will ich zuvor einige Worte über 
den Blitthensland dieser hübschen Zierpllanze sagen, dessen Betrachtung mir nicht ohne In- 
teresse scheint, da er nicht allgemein richtig aufgefasst wird. — Der Stengel sowohl, als die 
Haupuistc, welche aus den Achseln opponirter Laubblätter entspringen, endigen mit einem 
Blütbenstand. Die Hauplaxe desselben trügt mehrere Paare Seitenaste, welche aus den Win- 
keln von zwei opponirten kleinen, lanzetllich-linealischen, ganzrandigen SlUtzblättern hervor- 
kommen. Jedes folgende Paar weicht von dem vorigen in seiner Richtung um 90' ab. 
Zwischen dem obersten Paare verlängert sich die Hauplaxe nicht mehr, sondern schliessl mit 
einer Endblüthe ab, (welche also in der Mitte einer Gabellheilung sitzt). Die eben erwähnten 
Seitenüste Iheilen sich nun mehrere Male gabelig, indem bei jeder Theilung die eigentliche 
Axe mit einer Endblüthe abschliesst. Dann aber tritt anscheinend ein ganz anderes Verhallen 
auf. Nach etwa zwei bis drei Gnbellheilungen zeigen die Aeste nämlich keine Verzweigung 
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mehr; sie besitzen dann vier Reihen von Hochblättern, welche je paarweise opponirt und 
nahe an einander gerückt sind. Die beiden nach oben stehenden Reihen von Hochblättern 
haben in ihren Achseln entwickelte Blüthen, während die Achseln der nach unten gerich- 
teten Reihen unfruchtbar sind. Ein solcher Ast des Blüthenstandes macht also den Eindruck 
einer vierzeiligen Aehre, an welcher die sämmtlichen Knospen von zwei Bracteenrcihen 
nicht zur Entwicklung gekommen sind ; die Folge des Aufblühens scheint dieser Auflassung 
günstig zu seyn. Ein ganz anderes Resultat ergibt sich aber, wenn wir uns an die Ent- 
wicklungsgeschichte um Aufschluss Uber diese Bildung wenden. 

Fig. 12 zeigt uns zunächst zwei in gleicher Hohe entspringende Hochblätter a nnd b, 
zwischen ihnen erblicken wir eine Knospe, in deren Höhlung schon das Staubgefäss erkenn- 
bar ist; es ist diess die Endknospe des Axengliedes, welches die beiden Hochblatter a und b 
trägt und selbst aus der Achsel eines tiefer stehenden Blältchens entsprungen ist. In der 
Achsel des Blättchens b befindet sich ein Seitenlrieb, während das linke Blättchen a keinen 
stutzt. Auch dieser Spross erzeugt eine einzige endständige Blutbenknospe c und zwei Brac- 
teen, welche von den vorigen in ihrer Stellung um 90* abweichen. In dem Winkel der dem 
Beschauer zugewendeten Bractee e sehen wir einen rundlichen »eiligen Körper auftreten, 
der in der Achsel des gegenüberstehenden Hochblattes fehlt ; es ist diess die Axillarknospe des 
betreffenden Organes. Sie würde bei weiterem Wachsthum wieder eine terminale Blüthc, ein 
rechts stehendes fruchtbares, ein linkes unfruchtbares Deckblatt hervorgebracht haben u.s.w. 
Das Präparat Fig. 1 1 zeigt uns ganz dieselben Verhältnisse, nur durch die schon weiter 
vorgeschrittene Bildung verwischter; hinten steht ein grosses Stützblatt a, das entsprechende 
vorstehende mit der grossen Knospe ist weggebrochen. Wir haben also ein Stützblalt a mit 
seiner Axillarknospe vor uns; b ist der Terminaltrieb der letzteren, c und d die beiden unter- 
halb desselben stehenden Blattchen ; d umhüllt wieder eine Axillarknospe, von der man die 
Terminalblüthe und ein Blältchen sieht. Aus dem Betrachteten ergeben sich nun mit Leich- 
tigkeit folgende Schlüsse : Jeder der anscheinend nicht verzweigten Aeste des Blüthenstandes 
besteht in Wahrheit aus einer Reihe von Axen immer höherer Ordnung, von denen jede nur 
eine Gipfelbluthe und zwei opponirt« ßlätlchen hervorbringt. Jede Blüthe ist der Endtrieb des 
betreffenden Zweiges, besitzt als solche gar kein Deckblatt und wird nur scheinbar (durch die 
starke Entwickebing des nächsten Seitensprosses) in die Achsel eines der Blältchen gedrückt, 
welche mit ihr in derselben Höhe stehen. Das eigentümliche Aussehen der in Rede stehen- 
den Aeste wird durch zwei Umstände bedingt, nämlich 1) durch die regelmässige Sterilität 
zweier Reihen von Hochblättern und 2) dureb die geringe Längsslreckung, welche die Axe 

jedes Triebes erleidet. Denken wir uns diese beiden Einflüsse entfernt, so würde sich die 
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Gubcllheilurtg immer wiederholen und jede BlUIhe zwischen den beiden Aeslen der Gabel 
sitzen, kurz, es würde ein Blüthenstand entstehen, der von dem unserer einheimischen Arten 
von Valeriana und Valerianella nur sehr wenig abweicht. Durch grössere oder geringere 
Entwicklung der Axenglieder erhält übrigens der Blüthenstand von C. calcitrapa bald ein 
sparriges. buld ein mehr geknäucltes Ansehen ')• 

Wie bei allen bisher untersuchten Blülhen mit unterstandigem Fruchtknoten höhlt sich 
die ganz junge, bis dabin rein warzenförmige Knospe zuerst an der Spitze aus. Hierbei zeigt 
sich nur die Eigentümlichkeit, dass dieselbe nicht gerade, sondern schief abgeschnitten er- 
scheint (Fig. 12, c), was bei C. calcitrapa durch die Entwicklung der Blatlorgane sehr buld, 
bei C. ruber erst später ausgeglichen wird. Die Bildung der Corolle und des Staubgefässes 
erfolgt fast gleichzeitig; es gelingt nur seilen, eine Knospe zu präpariren, in welcher die 
Blumenkrone, aber noch nicht das Staubgefäss angelegt ist. Diess kommt nämlich daher, dass 
die Corolle im Anfang nur fünf sehr fluche Wärzchen auf dem oberen Rande der Knospe 
bildet, während das Staubgefäss von vornherein als ein dicker, fast halbkugeliger Körper 
erscheint, welcher einige Zeil aus der Krone hervorragt (Fig. 12, d) und erst später von 
ihr überwölbt und eingeschlossen wird. Die fünf Zipfel der Corolle entstehen in völliger 
Gleichheit ; erst, wenn die Knospe % ■■• lang ist, beginnt einer unter ihnen (der von der 
scheinbaren llauplaxe des Blüthenzwciges abgewandte *),) sich zu vergrössern. Dieser 
grösste Lappen liegt in der Knospe zu äusserst (Fig. o*, 8, 9), dann folgen die beiden seit- 
lichen und endlich die beiden nach der Axc gerichteten Zipfel (von einer Ober- und Unter- 
lippe im gewöhnlichen Sinne kann hier keine Rede seyn, da ja jede Blüthe eine terminale 
ist). Die Kronröhre entsteht, wio bei allen gamopelalen Blülhen erst nach der Anlage der 
freien Zipfel und erreicht ilire Haupllangc durch den Process der spater eintretenden Aus- 
dehnung der Zellen. An ihrer Basis erhält sie einen Sporn ; dieser ist nach dem Slülzblalle 
des Asles gerichtet, dessen Tcrminnltrieb die betreffende Blütlie ist. Seine Bildung beginnt, 
wann die Knospe Vi ™" Lange hat (Fig. 8). Anfangs eine rundliche Hervorrngung wird 
er zuletzt zu einer spitzkegelförmigen Aussackung (Fig. 5, 10), und die Röhre der Corolle 
dehnt sich an seiner Seite sehr stark aus. 



*) Hook er und nach ihm Treviranus (Bot. Ztg. 1853, Sp. 353) sagen von Porteria: lilutheustund koplic-ahrig, 
wobei die Rltithrn im Winkel eines statt Braclee dienenden, grosseren Blattes stehen und jede derselben durch 
zwei Brartcolcn gestutzt wird. Sollte dieser Blüthenstand sich nicht auch auf eine Cyma zurückfuhren lassen? 

') Die eigentliche Stellung der Kronblfltler wird durch die Vergleichiing der Corollen von den verschiedenen Gat- 
tungen dieser Familie am deutlichsten. Siebe hierüber Wichura in der Flora, 1846, Nr. 16. 
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In der Bltithe entsteht nur ein Slaubgefäss ; es ist dem Schlünde der Blumenkrone ein- 
gefügt. In ganz jungen Knospen (Fig. 12, d) sieht man, dass es altcrnirend mit zwei Kron- 
zipfeln entsteht, von denen der eine derjenige ist, welcher sich später starker ausbildet, als 
die anderen. Je weiter sich aber die Knospe entwickelt, um so mehr erfahrt das Staubgefäss 
eine seilliche Verrückung nach dem grossen Zipfel zu, so dass es zur Blüthczeit ziemlich 
genau in der Mitte vor demselben inserirt ist. — Das Filament entsteht erst, nachdem der 
Beutel weit entwickelt und die Einlheilung in Fächer ausserlich bemerkbar ist (Fig. 8, 9). 
Anfangs entwickelt sich die nach dem Sporne zu gerichtete Hälfte des Staubgefasses stärker, 
doch verschwindet diese Ungleichheit spater wieder. In einer reifen Knospe ist die Anthere 
dunkelrothbraun, aufrecht, auf einem fadenförmigen Stiele befestigt, der hufeisenförmig ge- 
bogen ist '). Beim Aufblühen streckt sich der letztere gerade, öffnet sich mit zwei Längs- 
spalten und verstäubt den gelben Pollen. Gegen das Ende der Blityhezeit fallt der Beutel ab, 
und der Trager biegt sich zurück, bis er zuletzt fast zurückgebrochen erscheint. 

Die erste Andeutung der Grilfelblaller finden wir in einer Knospe von % ■"• Länge 
(Fig. 9). 

Unterhalb des Inserlionspunctes des Staubgefitsses entstehen nämlich am inneren Bande 
der bis dahin ganz offenen Blüthenhöhle drei Spitzen, so angeordnet, dass eine derselben dem 
scheinbaren Inscrlionspunct des Stnubgefassss gegenüber, (also vor dem Puncte, un welchem 
sich später die Aussackung der Corolle bildet), die beiden anderen aber seitlich stehen. 
Bäsch sich vergrössernd treffen sie schon bei Knospen von '/» ■" Länge in der Milte zu- 
sammen (Fig. 8) und gränzen so die Hohle des Fruchtknotens von der übrigen Knospenhöhle 
scharf ab; der zwischen ihnen befindliche Kanal bleibt während der ganzen Zeit ihrer Ent- 
wickelung sehr deutlich (Fig. 7, 10). Zuerst entstehen uueh hier die freien Spitzen der 
Narben und dnnn erst der verwachsene, fadenförmige Griffel. Das Gewebe dieses Organes 
ist weiss ; auf der Oberfläche der Narben bilden sich ganz feine Papillen aus. 

Ich habe nun noch eine Eigentümlichkeit der eben geschilderten Organe zu betrachten, 
welche Schnizlein zuerst beschrieben bat *). An der inneren Seite der Kronröhre bildet 
sich nämlich aus der Basis derselben gleichzeitig mit der Anlegung der Griffelblatter (Fig. 8, 9) 
eine Ilaulfalte; sie entsteht an der dem grösslen Lappen gegenüberstehenden Seite, indem 
sich zugleich der tiefste Theil des Filamentes etwas aushöhlt und so an der Bildung einer 



> ) Bei (Ynlr. ruber Ut das sehr kuree Filament gerade und nimmt beim Aufblühen nur wenig an Länge ui. 
>> Botanische Zeituug 1848, Sp. 61. 
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Röhre Antheil nimmt, welche von einem Tbeile der ursprünglichen Kronröhre und von jener 
Hau (falte gebildet wird. In ihr liegt der Griffel zwar nicht mit der Wand verwachsen, aber 
doch von ihr innig umschlossen (Fig. 5, 6, 7, 10). Mit dem verwachsenen Theile der 
Blumenkrone wächst die erwähnte Hautfalte gleichmassig in die Höhe und endigt daher zur 
BlUthezeit dicht unter dem Schlünde. Ihrer Anlage nach stellt sie weit von der Seite des 
grossen Kronzipfels ah (Fig. 8), durch die spätere sehr bedeutende Entwicklung der Seite 
des Spornes liegt sio aber zur Blülhezeit jener ganz dicht an ( Fig. 5, 6). 

Zu derselben Zeit, wann im Inneren der Knospe der Griffel und die ihn umhüllende 
Haut angelegt werden, bildet sich am äusseren Umfange unterhalb der Blumenkrone ein 
niedriger, überall gleich hoher Wulst aus. Er granzt sich beim weiteren Wachsthum beson- 
ders nach oben sehr scharf ab und erscheint noch in Knospen von 2 Vi"" als ein gerade 
abgeschnittenes Becherchen, dessen Fortbildung immer am oberen Rande stattfindet (Fig. 22). 
Dieser biegt sich nunmehr etwas nuch Innen zu, indem zugleich einzelne Puncte (ihre Zahl 
ist schwankend, meist zwischen 15 und 18) desselben durch stärkere Zellenhildung über 
das frühere Niveau hervortreten und so dem Rande ein wellig gekerbtes Ansehen verleihen 
(Fig. 21). Aus diesen hervortretenden Partieen werden nun durch fortwährendes Wachs- 
thum an der Spitze nach Innen zu übergebogene, spater sogar schneckenförmig aufgerollte 
Fortsätze (Fig. 18, 19, 20). Sie erscheinen auf dem unteren Theile (Fig. 15, 16), 
der sich zu einem scharf abgesetzten Ringe entwickelt, befestigt. Zur Fruchtreifezeit bilden 
sie pfrieraenförmige. an der Basis durch eine Membran zusammenhangende Zähne, die am 
Rande durch das Hervortreten einzelner, langer, fadenförmiger Zellen gefiedert sind (Fig. 16). 
Der grösste Theil dieses Bildungsprocesses fallt erst in die Periode nach dem Abfallen der 
Blumenkrone und des Griffels ')• Zur Fruchtreifezeit wickelt sich die ganze Federkrone 
(wahrscheinlich veranlasst durch die Abnahme der Saftfiille in den äusseren Thcilen) aus- 
einander und ist den Früchtchen zum Fortführen durch den Wind bchülflich. 

Der Fruchtknoten ist, wie wir sahen, im Anfange der Enlwickelung ein becherförmiges 
einfacheriges Axenorgan. dessen Höhle durch das Auftreten von drei Griffelblattern nach 
Aussen abgegrenzt wird (Fig. 8, 9). Bald nach der Bildung der letzteren entsteht aus dem 
oberen Theile der Wandung an der Seile des Spornes (also unter dem dort befestigten 
Griffelblatte) eine in die Höhle herabhängende Samenknospe (Fig. 7). Sie biegt sich so, 



') Zur Blatheieit findet min mir die Zahnchen cinfueb nach Innrn übergebogen; eine wirklich abgewickelte, ge- 
fiederte Krone ist noch gar nicht vorhanden; sie entwickelt «ich erst wahrend des Reifens der Frucht. Die 
Angaben vieler systematischen Werke sind also in dieser Beaiehcing tu berichtigen. 
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dass der Micropylecanal nach der Anheftungsstelle des Funiculus zu zu liegen kommt. Zur 
BlUtbezcit hat sie eine linsenförmige Gestalt, besitzt ein sehr dickes Inlegument und einen 
Embryosack, der den Kern verdrängt hat (Fig. 10). Das Gewebe ist weiss und ziemlich 
durchsichtig. — In Knospen von mittlerem Alter bildet der Fruchtknoten einen cylindrischen 
Korper. der von der Samenknospe ganz erfüllt ist (Fig. 10). Später aber plattet er sich ab, 
(so, dass die Richtung der stärksten Abplattung in der senkrechten Ebene liegt, welche man 
durch den Sporn und den grossen Luppen der Blumenkrone legen kann) und dehnt sich dabei 
so stark aus, dass die Samenknospe zur Blüthezeil nur einen ganz kleinen Theil der Höhle 
einnimmt (Fig. 5). Bei der Abplattung bilden sich auf der Seite, wo das scheinbar zur BtUtbe 
gehörige Deckblatt steht, mehrere starke Rippen aus (Fig. 3). Ausser der Mittclrippc, welche 
einen kielarligen Vorsprung bildet, entstehen nämlich beiderseits zwei Längsfalten, welche 
eine tiefe Furche zwischen sich haben (Fig. 3, 4). Diese Verhältnisse treten beim Reifen 
der Frucht immer stärker hervor. Die beiden äussersten Falten laufen dann auf dem Rücken 
der Frucht (der ausserdem glatt ist) zusammen (Fig. 15, 16). Der obere Theil der Frucht, 
welcher die Samenkrone tragt, scheint desshalb und weil er sich selbst auch wahrend des 
Reifens noch ziemlich stark dehnt, stielförmig verschmälert. Auf dem Längsschnitte (Fig. 17) 
bemerkt man, dass dieser stielförmige Träger hohl, seine Höhlung aber nach unten durch 
eine secundar entstandene dünno Membran von der Fruchthöhle getrennt ist. Der Somen- 
strang geht durch diese Membran hindurch und ist im oberen Tlieile des Stieles der Feder- 
krone befestigt. Diese Bildung ist von Schnizlein in den Genera plantarem florac germa- 
nicae. fasc. XXV falsch aufgefasst worden. Auf der der Gattung Centranthus gewidmeten 
Tafel stellt Fig. 15 einen Längsschnitt durch eine Frucht dar, in welchem die Höhlung des 
slielförmigun Fortsatzes (a. Fig. 17) als ein leeres Fach der Frucht beschrieben wird. Der 
Funiculus ist abgerissen gezeichnet, so dass er fast wie ein verkrüppelter Samen aussieht, 
und gerade diess Aussehen hat wohl Schnizlein zu seiner Deutung veranlasst. Fig. 16 der 
angeführten Tafel widerspricht übrigens auch der erwähnten Deutung ; sie stellt einen tief 
geführten Horizontalschnilt dar, der den Raum a gar nicht getroffen hat, und in diesem 
Schnitte werden zwei Luftcanüle für die leeren Fächer genommen ')■ 



') Die leeren Fieber bei Valcriimella bedürfen noch einer besonderen Untersuchung; sie scheinen «ach nur ein 
Prodnct spater Entwickclung und nirht wahre Frurhlfechcr in seyn. SuUlcn vielleicht die «wischen den Falten 
befindlichen tiefen Rinnen bei Oiilranlhus analoge Bildungen darstellen? 



Digitized by Google 



Ueber die Blülhenentwickelung der Dipsaceen haben wir bis jetzt, so viel mir bekannt 
ist, zwei Arbeiten erhalten, nämlich von Duchartre: Observation» sur quelques parties de 
la fleur dans le Dipsacus sylvestris Mill. et dans le Helianthus annuus in den Annales des 
sciences nntur. 2*-serie, tome XVI und von Bnrneoud in der note additionelle sur l'orga- 
nogenie des corolles Irregulieres : Ann. des sciences nat. 3- serie, tom. VI. Beide Arbeiten 
stehen ganz unabhängig von einander da und erschöpfen den Gegenstand nicht. Bei der Mit- 
theilong meiner Beobachtungen wird sich Gelegenheit zur Besprechung einzelner Puncte 
derselben finden. Ich habe zwei Pflanzen dieser Familie untersucht: Succisn australis Rb. 
(Tat V, Fig. 37—50) und Scubiosa atropurpurea L. (Taf. V, Fig. 23—36); da aber die 
letztere wegen der merkwürdigen Bildung beider Kelche mehr Interesse darbietet, so werde 
ich hauptsächlich ihre Entwickelung schildern. 

Die Knospe entsteht als ein zelliges rundliches Wärzchen, welches sich bald nach seiner 
Entstehung an der Spitze etwas aushöhlt und so die Form eines niedrigen, an der Spitze 
hohlen Cylinders annimmt ')• Am äusseren Umfange desselben entsteht zuerst der äussere 
Kelch in Gestalt von vier völlig von einander getrennten Wärzchen (Fig. 33), von denen 
eins oben, eins unten und eins auf jeder Seite der Knospe steht. Die Zellenbildung ergreift, 
von ihnen aus fortschreitend, bald den ganzen Umfang und es bildet sich so ein geschlossenes 
mit vier Spitzen gekröntes Becherchen (Fig. 28—32), um die Basis der Knospe, das im 
unleren Theil natürlich mit derselben zusammenhängt *). Die erste Spur des inneren Kelches 
zeigt sich in Gestalt einer äusserst niedrigen ringförmigen Anschwellung (Fig. 33), welche 
anfangs ganz allmählich in den oberen Theil der Knospe tibergeht und erst später sich durch 
eino Einschnürung schärfer davon abgränzt. Erst nach der Entstehung der Blumenkrone bilden 
sich an seinem oberen Rande fünf (in seltenen Fallen fand ich bei übrigens ganz normaler 
Blume sechs) längliche Körperchen aus (Fig. 32), welche sich mit der Knospe rasch ver- 
grössern. dabei aber nur Längswachsthum zeigen und so zu den schönen braunen mit Härchen 
besetzten Borsten werden, welche zwischen den Knospen aus dem Köpfchen hervorragen 
(Fig. 23). Während dieser Entwickelung gränzt sich der obere Theil der Knospe durch einen 



') Duchartre erklärt den Wall, welcher das vertierte Centrum umgibt, sowohl hier, als bei den Cotnposrteo für 
die Basis der verwachsenen Corolle; diess ist (wie Schleiden gezeigt hat), eine durchaus irrige Meinung; die 
Krone entsteht erst viel spater aur dem Umfange des WaDes eingefügt, nnd die Vertiefung ist Nichts als die 
FnichUuiotenhöhle. 

*jBarneoud bildet diesen Vorgang ganz falsch ab; er scheint den wallforraigea Rand der Knospe für den ausse- 
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tieferen Einschnitt von dem inneren Kelche ab, so dass die Basis des letzteren ein kleines 
Becherchen bildet (Fig. 24 und 27). Ein Moment, welches für die Deutung der fraglichen 
Theile von der allergrössten Wichtigkeit ist, scheint von Barngo ud ganz übersehen zu 
seyn und liefert so einen Beweis für die Flüchtigkeit seiner Beobachtungen, der übrigens 
auch schon durch die offenbare Naturwidrigkeit der auf pl. 14 gegebenen Abbildungen, na- 
mentlich der Fig. 26 — 29 geführt wird. Er sagt nämlich in seinem oben erwähnten Auf- 
satze: dans le bouton floral encore tres petit des Scabiosa atropurpurcu et ucranica la corolle 
naissanle a la forme d'une vraie cupule ä bord ondule et dont (es cinq divisions tres 
courtes sont parfaitement egules entre elles et alternent avec les cinq dents du calice. 
Hieraus, sowie aus den Figuren geht ganz deutlich hervor, dass Barneoud glaubt, die fünf 
Borsten wären ganz regelmässig verthcilt ; diess ist aber entschieden nicht der Fall. Ich be- 
obachtete vielmehr folgende Verhaltnisse : Eine Borste steht oben, (also unmittelbar über 
einem der vier Zipfel des äusseren Kelches,) zwei derselben stehen seitlich und zwei unten. 
Diese vier haben aber durchaus nicht gleiche Abstände; vielmehr sind gewohnlich eine seit- 
liche und eine unlere einander nahe gerückt (Fig. 30, 31), zuweilen sogar unmittelbar neben 
einander befestigt (Fig. 28, 29), die beiden unteren haben den grössten Abstand, wahrend 
die Entfernung der oberen Borste von einer seitlichen mittelgross ist Oft zeigen sich aber 
in dieser Anordnung auch Verschiedenheiten in der rechten und linken Seite eines und des- 
selben Präparates. Ausser diesen Unregelmässigkeiten (in deren Folge man, wie mir scheint, 
gar keine allgemeine Regel für die Stellung der seillichen und unteren Borsten einer Blüthe 
aufstellen kann) fand ich auch als Bildungsabweichungen sechs Borsten, von denen eine oben, 
eine unten und vier seitwärts standen, ferner beobachtete ich das Fehlschlagen einer seit- 
lichen Borste, das Verkrüppeln der oberen Borste, sowie eine schone Gabeltheilung dersel- 
ben ; in allen diesen Fällen war an den übrigen Organen der Blüthe keine Bildungsabweicbung 
zu bemerken. Merkwürdig ist, dass die in den vorstehenden Zeilen beschriebenen Schwan- 
kungen in der Anordnung der Borsten im Laufe der Entwickelung dergestalt verwischt wer- 
den, dass man zur Blüthczeil und namentlich bei der Fruchtreife gar Nichts mehr davon be- 
merkt. Um diese Zeit sperren sich nämlich die Borsten aus einander und bilden so einen 
regelmässigen Stern, dessen einzelne Glieder allerdings mit den Kronzipfeln ziemlich genau 
ulterniren (Fig. 23, 25, 20). 

Viel einfachere Formen zeigen der äussere und innere Kelch bei Succisa australis. Der 
erste bildet sich völlig ebenso, wie bei Scabiosa alropurpurea ; zuerst zeigen sich vier 
Spitzen (Fig. 47), dann entsteht der ungctrennle Theil und so hat diess Organ anfangs eine 
becherförmige (Fig. 42—45), später eine cylindrische Gestalt (Fig. 37, 38). Gegen die 
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Blüthezeit hin werden die Spitzen ganz verwischt und die Entstehung aus vier Blättern wird 
nur durch acht starke Längsrippen angedeutet. Vor der Entstehung der Btumenkrone ist der 
innere Kelch nur durch einen äusserst niedrigen, verwischten Wulst angedeutet (Fig. 47), 
auf dem sich erst später vier mit den Thcilen des äusseren Kelches und denen der Corolle 
alternirende Spitzen bilden. Auch diese bleiben nur eine Zeit lang deutlich erkennbar, ver- 
wischen sich dann aber bei Fortschreitender Entwickelung, so dass der innere Kelch, wie 
eine Fast kreisförmige, die Basis der Blumenkrone umgebende Scheibe aussieht (Fig. 39). 

lieber die Blumenkrone der Dipsaceen finde ich in mehreren systematischen Werken 
(andere gehen auf diesen Puncl gar nicht naher ein) die Ansicht vorgetragen, dass dieselbe 
typisch fünfgliedrig sey, bei manchen Repräsentanten dieser Familie aber durch vollständige 
Verwachsung der beiden oberen (hinteren) Zipfel viergliedrig werde; hierdurch erkläre 
sich dann zugleich das beständige Fehlschlagen des oberen Staubgelasses. Die Beobach- 
tungen von Barneoud stimmen hiermit vollständig überein, wie das obige Citut auf 
das Deutlichste zeigt. Duchartre's Untersuchung von Dipsacus, die mit dieser An- 
sicht im Widerspruche steht, ist meines Wissens nirgends beachtet worden. Nach ihm ent- 
stehen nömlich sowohl der äussere Kelch, als die Krone mit regelmässig viergliedrigen 
Kreisen, ohne die Andeutung einer Verwachsung zweier Organe (irrlhümlich ist wohl hier- 
bei nur^die behauptete Gleichzeitigkeit der Bildung beider Wirte]). Ich beobachtete Uber 
diesen Punct bei Succisa australis ') Folgendes: Bald nach der Bildung des äusseren Kelches 
(der innere Kelch bildet um diese Zeil einen sehr niedrigen, noch nicht scharf abgegränx- 
ten Wulst), entsteht die Bluroebkrone in Gestalt von vier vollständig von einander getrennten, 
vor den vier Zipfeln des äusseren Kelches stehenden, Wärzchen (Fig. 47, 48, 49). Uire 
Weiterbildung unterscheidet sich in Nichts von der schon mehrfach beschriebenen Entstehung 
gamopetaler Blumenkronen. Der unterste Zipfel nimmt rascher an Grösse zu als die übrigen 
und wölbt sich über sie her, sie vollständig verdeckend (Fig. 38, 44, 4G, 49) ; der obere 



<) Irmiscb fordert in «einem Aufsätze «her Scabiosa succisa L., BoUa. Zeitung 1850. Sp. 194 A% zur 
näheren Uniersuch nag der Vegelationsweise von .Succisa australis auf. Ich bemerke d esshalb, (da mir eine 
anderweitig erfolgte Beantwortung dieser Frage nicht bekannt ist), dass die im hiesigen botanischen Garten 
cnltivirten Exemplare dieser Pflanze die von lr misch angegebenen Puncle bcsliligen. Der Wuthcn tragende 
Stengel ist terminal; die nicht blohbaren, verkanten Sprosse besitzen in den Achseln der LaubbhUter zahl- 
reiche Laiiblinospen, welche sich im nächsten Jahre weiter entwickeln; die blulhcnlragenden Sprosse er- 
leiden nur selten in den Achseln der untersten Laubbliilter solche Knospen, welche ich aber immer sehr 
klein und wenig entwickelt fand. 
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Lappen bleibt am kleinsten und liegt in der Knospe zu innerst — Ganz ähnlich verhalt 
sich nun dieser Bildungsvorgnng bei Scabiosa atropurpurea. Auch hier bilden sich zuerst 
vier ganz gleiche Spitzen (Fig. 36) in Opposition mit denen, welche der äussere Kelch zeigt; 
bald nach der Anlage der Staubgefässe wird aber der oberste dieser Lappen breiler als die 
anderen und erhalt eine tiefe und spitze Ausrandung, die indessen nicht so tief geht, als die 
Einschnitte zwischen den ursprünglichen Blumenblättern (Fig. 34). So entstellt die schein- 
bare Fünfglicdrigkeit der Krone (Fig. 23). Die beiden oberen Zipfel bleiben auch hier die 
kleinsten (zusammen genommen nehmen sie freilich einen grösseren Theil des Umfangs ein, 
als jeder der anderen Zipfel) und liegen zu innerst in der Knospe; der unterste liegt zu 
äusserst (Fig. 28 und 29). Die stärkere Entwicklung der beiden seitlichen und des unteren 
Lappens ist besonders stark bei den Randblüthen, wodurch die Köpfchen gestrahlt erscheinen. 
Barneoud hat offenbar den jüngsten Zustand der Corolle, in welchem sie noch viergliedrig 
ist, gar nicht gesehen, da er von fünf gleich grossen mit den Kelcliznhnen altcmirenden Zipfeln 
spricht. So löst sich also der scheinbare Widerspruch zwischen den Dipsaceen mit vier- und 
denen mit fünftheiliger Blumenkrone, indem sowohl der (äussere) Kelch und die Corolle, als 
auch die Staubgefässe typisch viergliedrig sind *). Bei Succisa entstehen die letzteren ganz 
regelmässig mit den Kronzipfeln alternircnd. Sie sind dem Schlünde der Blülhe eingefügt und 
dieKronröhre bestellt daher aus den ungetrennlen Blatllheilen und dem unleren Theil der Staub- 
faden. Ganz ähnlich verhält sich dieser Punct bei Scabiosa atropurpurea ; die Staubgefässe 
entstellen in einem ganz regelmassigen vierglicdrigen Wirtel, alternircnd mit den vier Kron- 
blättern (Fig. 36), aber die zwei oberen werden mit der fortschreitenden Enlwickelung der 
Bluthe immer mehr und mehr aus einander gerückt, was mit der eigenthümlichen Ausbildung 
des obersten Kronblattes innig zusammenhangt (Fig. 34, 35). Diess hat eben zu der Ansicht 
geführt, als sey ein typisch vor den beiden oberen Zipfeln der Corolle stehendes Slaubgefäss 
nicht zur Ausbildung gekommen. — Vor dem Aufblühen sind die fadenförmigen Filamente 
nach unten gebogen ; sie sind in der MHte des Rückens der oblongen, mit Längsspalten 
aufspringenden Beutel eingefügt, und durch ihre Längsstreckung werden die letzleren über 
die Krone hinausgeschoben. 

Der Griffel und die Narbe werden bei diesen Pflanzen von einem Blatte gebildet, 



') Der Knospenlage nach entcprkbl also der grosse, lEein Heftende Uppen der foroOe bei CealranUras dem 

anfersten Zipfd bei Sabin». 
! ) Vorausgesetzt, diu man von der VorsteDung, der innere Kdrh sey - ein Wirtel selbststandiger Blaltorgane, 

absieht, wie man nach den mitgetheillen Beobachtungen wohl berechtigt ist. 

15* 
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welches vor dem oberen Blumenblatt steht (Fig. 34, 45). Am Rande der schon früher an- 
gelegten Fruchtknotenhöhle zeigt sich zuerst vor den beiden oberen Staubgefässen ein kleines 
Höckerchen, die erste Anlage der Narbe (Fig. 34). Nach und nach ergreift die Neubildung, 
von diesem Puncto aus fortschreitend den ganzen oberen Rand der Fruchlknotcnhöhle. So 
kommt es, dass der zuerst entstandene Theil dieses Organes bald mehr (Succisa), bald we- 
niger (Scnbiosa) schief abgeschnitten erscheint, während der untere dio Form eines ge- 
schlossenen Cylindera hat (Fig. 27, 40, 41, 43). In beiden Fallen entsteht also zuerst die 
Anlage der Narbe, dann erst der Griffel (dessen Streckung aber natürlich einer viel späteren 
Epoche angehört). 

Die einzige Samenknospe der Blülhe entspringt aus dem oberen Theile der Wandung 
des Fruchtknotens unterhalb der Mittellinie des einzigen Griffelblatles (Fig. 42) '). Von 
diesem Puncte wächst dann der Kern in die Tiefe der Höhle hinein und biegt sich hernach 
nach dem Bcfcsligungspuncte zurück, so dass die Micropyle nahe an denselben zu liegen 
kommt. Es findet sich kein wesentlicher Unterschied zwischen der Samenknospe dieser 
Pflanzen und dor der Vnlcrianeen. 

Kurz vor dem Aufblühen der Blume beginnen Veränderungen des äusseren und inneren 
Kelches, welche ich hier betrachten will, da sie ihr Ende erst zur Zeit der Fruchtreife er- 
reichen. Der äussere Kelch ist um diese Zeit becherförmig, sein oberer Rand deutlich in 
vier Lappen getheilt ; er liegt dem Fruchtknoten innig an und reicht bis unterhalb des innern 
Kelches (Fig. 28, 29) ; das Gewebe ist noch sehr zart und reich an fortbildungsfähigen Be- 
standtheilen. Jetzt aber beginnt er plötzlich, sich noch sehr zu verlängern, so dass er eine 
Zeil lang über die Basis des inneren Kelches hervorragt. Nun entwickelt sich auf der innern 
Seite desselben etwa in der halben Höhe ein ringsherum laufender Wulst, eine kreisförmige 
Hautfalte (Fig. 24, p), welche sich innig an den Fruchtknoten anschliessL während der obere 
Theil des äusseren Kelches mehr von den inneren Organen der Blülhe absteht. Zu gleicher 
Zeit lösen sich an der inneren Seite des oberen Randes einfache Zellenschichlen durch sehr 
starke Vermehrung der Zellen von dem übrigen Gewebe an einzelnen Punclen los und bilden 
Falten, welche sich recht gut mit den Falten von Halskrausen vergleichen lassen (weniger 
passend scheint mir die gewöhnliche Bezeichnung: „schwammig aufgetrieben*). Durch die 



') Die» ist ein ganz ähnliches Verhallen, wie bei Centranlhus (wo die Samenknospe unterhalb des nnpaareo 
GrilTelblalles befestigt ist) und erhöht die Analogie zwischen der oberen Blüthenhaine der Dipsareen und 
der Spornseite in der Blülhe von Centranlhus. 
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starke Längsdehnung und den zuletzt beschriebenen Proccss schwindet jede Spur der 
Entstehung aus vier Blättern und der obere Saum des Bechers erscheint von völlig gleicher 
Höhe. Der untere Theil desselben schliesst sich der Frucht immer dichter an, während der 
obere völlig frei bleibt; die ringförmig entstandene Haut verlängert sich immer mehr und 
legt sich innig an den oberen Theil der Frucht, wodurch diese in einen Behälter einge- 
schlossen ist, den sie nicht ohne Zerreissung der Wandung verlassen kann (Fig. 26, p). Der 
untere Theil des äusseren Kelches besitzt zur Zeit der Fruchtreife vier stärkere, den Mittel- 
rippen der einzelnen Blätter und vier schwächere, den Verwachsungsstellen derselben ent- 
sprechende, mit steifen weissen Härchen besetzte Kanten (Fig. 25, 26); diese setzen sich 
nach oben in braunen Rippen fort, welche an der Spitze bogig zusammen laufen und eine 
einfache durchscheinende Membran zwischen sich haben (ich möchte diese Bildung mit einer 
Reihe an einander stossender byzantinischer Kirchenfenster vergleichen). — Während der 
eben erwähnten Umbildung verlängert sich der obere Theil des Fruchtknotens in einen langen 
borstenförmigen Hals und schiebt so den „inneren Kelch" weit in die Höhe (Fig. 26). 



üeher die Blüthenentwickelung der Compositen sind bis jetzt erst wenige Beobachtun- 
gen veröffentlicht worden. Hauptsächlich nenne ich hier die schon mehrfach erwähnte Arbeit 
von Duchartre, in den Annales des sciences naturelles, in welcher die Entwicklung 
einiger Blüthenlheile, insbesondere des Pappus von Helianthus annuus verfolgt wird. Ueber 
die Entwicklung der Blumenkrone der Ligulifloren spricht Barneoud in seinem Aufsätze 
über die unregelmässigen Gorollcn in den Ann. des sciences nat. 3. serie, lome VIII. Eine 
vollständigere Entwicklungsgeschichte der Blüthe von Coreopsis bicolor gab ich in meinen 
Beiträgen zur Entwicklungsgeschichte des Pistilles. Marburg 1851 (abgedruckt in der Lin- 
naea von 1852). In Bezug auf den Pappus untersuchte ich Helianthus annuus (Taf. VI, 
Fig. 13—15), Sonchus oleraceus L. (Taf. VI, Fig. 16—19), Bidcns tripartita (Taf. VI, 
Fig. 22—34), Xeranlhemum annuum L. (Taf. VI, Fig. 0 — 12), Sogalgina trilobata Cass. 
(Taf. VI, Fig. 1—8) und Centaurca Scabiosa L. (Taf. VI, Fig. 35—41), Pflanzen, welche 
sehr verschiedene Bildungen dieses Organes besitzen. 
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Die Blüthe büdel sich stets als halbkugeliges Höckerchen, welches sich vor der Anlage 
aller Blattorgane an der Spitze aushöhlt (Fig. 31). Die Bildung der Corolle, sowie der 
Stauhgefässe geschieht in völlig regelmässiger Weise (Fig. 33, 30). Bei den zungenförmi- 
gen Blttthen entsteht der obere Tbeil der Röhre nicht geschlossen, sondern es unterbleibt an 
der nach dem Mittelpunct des Köpfchens gerichteten Seite die Verschmelzung; die Rander 
des Spaltes liegen aber sehr innig an einander ; sonst unterscheidet sich die Entwickelong 
dieser Blumenkronen in Nichts von der der röhrigen Form. Die Griflelblätter entstehen am 
oberen Rande der von der Axe gebildeten Fruchtknotenhöhle an zwei entgegengesetzten 
Stellen (Fig. 6, 19, 29), und haben ihre Fortbildungspuncte an der Basis; zuerst entstehen 
die freien Narben, dann der ungetheilte Griffel. Erst sehr spät bildet sich um die Basis des 
letzteren eine Anschwellung der Blüthennxe (Fig. 1 5, 34), als parenchymatöser Ring, das 
Nectarium der beschreibenden Botaniker, auf dessen allgemeine Verbreitung in der in Rede 
stehenden Familie vorzüglich Cassini aufmerksam gemacht hat. Dass es kein selbslstandi- 
ges Organ ist, sondern nur eine starke Ausbildung des zwischen Staubgcfässen und Pistillen 
liegenden Axenglicdes, wird durch die späto Ausbildung desselben auf das Deutlichste 
bewiesen. 

Bei allen den von mir untersuchten Pflanzen zeigt sich die erste Spur des Pappus nach 
der Entstehung der Blumenkronc und der Staubgefässc (ungefähr zu der Zeit, wann die 
Griflelblätter angelegt werden), indem dann die Axe unterhalb dieser Organe, eine bald 
ziemlich deutliche, bald sehr verwischte Einschnürung erhält, welche bis dahin nicht mit 
Sicherheil wahrzunehmen war. Gleich darauf entstehen die ersten Andeutungen der später 
in so grosser Mannigfaltigkeit vorhandenen Formen. Bei Bidens tripartita bilden sich meist 
an zwei gegenüberstehenden Stellen des Fruchtknotens, (der sich später so abplattet, dass 
diese Stellen den Kanten entsprechen), helle Wärzchen aus (Fig. 25 — 30), welche sich von 
da an gleichmässig in die Länge entwickeln, bis sie in der reifen Frucht die mit rückwärts 
gekehrten Zähnchen besetzten Borsten bilden, welche dieser Gattung den Namen gegeben 
haben. Die Stellung dieser Borsten ist so, dass sie rechts und links, nicht (wie bei Helian- 
thus) nach dem Mittelpunct und dem Umfange des Köpfchens zu stehen. Gar nicht selten 
entwickeln sich aber ausser diesen zwei ziemlich beständigen Borsten noch eine, zwei oder 
drei mit ihnen in gleicher Höhe stehende, ihnen ganz gleich gebildete Körperchen (Fig. 20, 
21, 23, 24), deren Stellung (ganz ähnlich wie die der unteren Borsten bei Scabiosa) gar 
keiner festen Regel unterworfen ist. Bald sehen wir eine in der Mitte zwischen, bald neben 
einer der constant auftretenden Borsten ; treten noch zwei oder drei auf, so zeigen diese 
noch mehr Schwankungen in der Anordnung, so dass von einer abzuleitenden Regel grar 
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keine Rede seyn kann. Bidens cernua zeigt ähnliche Verhältnisse, nur bildet hier das Vor- 
kommen von vier Borsten beinahe den häufigsten Fall. Der Fruchtknoten ist, namentlich 
nach der Blüthezeit, vierkantig (Fig. 21). Ich Tand im vergangenen Sommer am Main eine 
Menge kraftiger Exemplare, welche eine sehr grosse Anzahl viergliedriger Blüthen besassen % 
Von den vier Zipfeln der Corolle standen zwei nach dem Mittelpuncte und zwei nach dem 
Umfange zu, (während bei den regelmässigen Blüthen zwei oben, zwei seitlich und einer 
nach unten, nach dem Umfange des Köpfchens zu stehen). Von den Staubgefassen stand eins 
oben, zwei seitlich und eins nach unten. Die beiden Gri Beiblätter hatten ihre regelmässige 
Stellung oben (nach dem Mittelpuncte) und unten (nach dem Umfange dem Köpfchens) bei- 
behalten. Bei Sonchus oleraceus L. bildet sich aus dem durch die gelinde Einschnürung 
etwas schärfer begrenzten Fruchtknoten (Fig. 17), ein Kranz von kleinen hellen Wärzchen 
(Fig. 18, 19), welche durch ihr weiteres VVachslhum in die Länge eine nicht bei allen Blu- 
tben gleiche Anzahl langer Haare liefern, die den Fappus der in Rede stehenden Pflanze dar- 
stellen (Fig. lü). Diese Haare erleiden im Laufe ihrer Entwickelung fast gar keine er- 
wähnenswerthe Formveränderung; sie bilden nur späterhin einzelne Zähnchen aus. 

Mit Beziehung auf den Pappus von Helianthus annuus L will ich zuerst kurz die Beob- 
achtungen von Duchartre anfuhren und daran einige Bemerkungen und eigene Beobach- 
tungen knüpfen. Duchartre schildert die Entstehung der ausgehöhlten Knospe und erklärt 
den erhabenen Rand derselben für die Basis der Corolle, aus welcher sich später die fünf 
Spitzen dieses Organes bildeten. Hierauf erzeuge dasselbe am äusseren Umfange einen rund- 
lichen Wulst, auf dem an zwei Stellen (nach dem Mittelpuncte und dem Umfange des Köpf- 
chens zu), zwei zuerst walzliche, dann flacher und dünner werdende Blätlchen entständen, 
die sich rasch vergrösserten. Bald darauf (die Knospe sey dann 1 Vi lang), bilde sich 
ans der schärfer abgegränzten Basis der Corolle abermals ein Wulst aus, der unregelmässig 
zackig und gezähnt werde und bei 2 mm - Länge als ein geschlossenes, am Rande gezähntes 
Becherchen erscheine. Später löse sich dasselbe durch immer tiefere Zertheilung allmählich 
in einen Kranz von Haaren auf, welche zur Blüthezeit den ganzen unteren Theil der Krone, 
soweit er verdickt sey, bedeckten. Hieraus wird nun gefolgert, dass die beiden Schüppchen 
dem äusseren Kelch der Dipsaceen entsprechend, angewachsene Bracteen seyen, während 
jener letztentstandene Wulst die Bedeutung des Einzelkelches habe (man sähe schon an der 
auffüllenden Dicke der Wandung, dass hier zwei Organe verwachsen seyn musstenl). Es 
sey nunmehr zu untersuchen, welchen Repräsentanten dieser grossen Familie ein innerer, 
welchen ein äusserer Kelch zuzusprechen sey. Betrachten wir diese Ansicht einen Augen- 
blick näher. Die Entstehung der beiden Schüppchen ist von Duchartre richtig angegeben 
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worden. Sie finden nach der Anlage der Krone und der Staubgerasse statt und es zeigen sich 
zuerst rundliche Wärzchen, die erst später flacher werden. Untersuchen wir nun das Ver- 
halten des „inneren Kelches." Fig. 14 stellt eine etwas über 1 — lange Knospe dar, an 
welcher die beiden Schuppen schon in Form wenig abgeplatteter Körperchen vorhanden sind, 
der „innere Kelch" aber noch nicht angelegt ist Die Kronzipfel sind oben vollständig zu- 
sammengeneigt, die Antheren schon sehr entwickelt, noch fast sitzend, entwickeln schon 
die häutigen Anhängsel an der Basis. Die Narben sind sehr ausgebildet, an der Spitze mit 
Papillen versehen, von einem ziemlich langen Griffel gelragen. Die Samenknospe ragt als 
kegelförmiges Warzchen aus dem Grunde der Fruchtknotenhöhle hervor. Es sind also, wie 
wir sehen, sämmtlichc wesentliche Theile der Blüthe angelegt, zum Theil sogar (Blumen- 
krone, Staubbeutel, Griffel) schon weit entwickelt. Bald nach diesem Zeilpuncte soll nun 
noch ein neuer Blaltwirtel entstehen, und nicht, wie man noch allenfalls vermuthen könnte, 
zu innersl in der Blüthe, sondern im Gegcnlheil am ausscrslen Umfange. Auch soll es nicht 
etwa die Axe der Blüthe seyn, auf welcher dieses Organ befestigt ist, sondern die Basis 
eines anderen Blattkreises, des ältesten der Blüthe. Hierzu kommt nun noch, dass die Ent- 
wickelung eines Wulstes, die Annahme einer Bechergestalt und das unregelmässige Zer- 
reissen desselben in Haarbildungen Vorgänge sind, welche mit den uns bisher bekannt ge- 
wordenen Entwickclungsweisen einblättriger Kelche nicht im Mindesten ubereinstimmen. 
Die Widersprüche zwischen Duchartre's Beobachtungen und seiner Deutung des fraglichen 
Gebildes liegen hiernach nach Zeit, Ort und Art und Weise des Entstehens so auf der Hand, 
dass ich wohl nicht noch weiter darauf einzugehen brauche Aber in Beziehung auf die Be- 
obachtungen selbst muss ich noch ein Paar Worte hinzufügen. Sie scheinen nämlich mit 
ziemlicher Eilfertigkeit angestellt zu seyn. Von einem solchen ringsum geschlossenen, am 
Rande gezähnten Becherchen, welches sich später in Haare verwandelt, .habe ich nie etwas 
finden können, vielmehr sah ich die letzleren sich stets unmittelbar aus der Basis der Blumen- 
krone entwickeln, wodurch sie sich als ein reines Epidermoidalgebilde erweisen. 

So sind wir also genöthigt, Duchartre's Angaben in jeder Beziehung als unbegründet 
zurück zu weisen. Seinen „äusseren Kelch" müssen wir für identisch mit den mannigfachen 
anderen Pappusbildungen der Compositen halten, während sich der „innere Kelch" nur als 
eine Anschwellung der Basis der Blumenkrone, eine Verdickung des Gewebes erweiset, 
deren Epidermis Haare ausbildet. 

Bei Sogalgina trilobata Cass. besteht der Pappus aus einem dichten Kranze zahlreicher, 
länglicher, fast linealischer Blättchen, welche am Rande mit steifen Wimpern schön kamm- 
förmig besetzt sind (Fig. 1, 2, 3). Ihre Entwicklung unterscheidet sich nur wenig von der 
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der anderen Pappusbildungen. Zu der Zeit, wann die Blumenblätter angelegt werden, findet 
sieb noch keine Spur des Pappus ; der Fruchtknoten ist äusserlich noch nicht, wie bei den 
anderen Pflanzen dieser Familie, nach oben durch eine Einschnürung abgegrenzt ; diese äussere 
Abgrenzung findet erst später statt (Fig. 6). Auch die ersten Spuren der einzelnen Blättchen 
des Pappus sind bei dieser Pflanze später als bei den verwandton zu bemerken, indem erst 
bei der in Fig. 5, 6 dargestellten Stufe, wann die Griffelblatter schon ziemlich gross sind 
und die Fruchtknotenhöhle scharf abgrenzen, am äusseren Umfange eine Menge heller, cam- 
bialer Wärzchen entstehen. Diese verlängern sich und bilden so zuerst kleine cylindrische, 
dann etwas abgeplattete Körperchen (Fig. 4). welche später am Bande steife Wimpern er- 
zeugen und so die Form erlangen, welche sie zur ßlüthezeit besitzen. Noch nach derselben 
vergrössern sie sich etwas und krummen sich in einem Bogen nieder, so dass sie im unteren 
Theile an die Frucht gedrückt sind. Der Fruchtknoten zeigt zur Blüthezeit eine fast rosen- 
rolhe Farbe, welche später in die schwarze übergeht. 

Xeranthemum annuum L. ist eine derjenigen Pflanzen, deren Pappus eine Hauptstütze 
für die Ansicht liefern, dass der Pappus der Compositen ein wahrer Kelch sey. Wir finden 
hier nämlich gewöhnlich fünf weisse häutige« eiförmige, sehr lang zugespitzte Schuppen(Fig.9). 
Aber schon ihre durchaus nicht regelmässige Vertheilung an der Axe, sowie die auffallende 
Erscheinung, dass sich bei dieser Galtung bis zu zehn solcher Organe finden, hätte zur vor- 
sichtigen Prüfung dieser Hypothese fuhren sollen. Wie uns Fig. 1 1 zeigt, entstehen die 
Pappusblältchen zu der Zeit, wann die Spitzen der Corolle nach Innen übergebogen sind und 
die Staubgefässe längliche, abgeplattete Wärzchen bilden ; die Fruchtblätter werden dann 
gerade angelegt. Anfangs bilden die einzelnen Theile des Pappus rundliche, dann etwas 
dreieckige Wärzchen (Fig. 10). Diese nehmen allmählich eiförmige Gestalt an und erhalten 
eine sehr vorgezogene Spitze. Die Bandblüthen der Köpfchen besitzen gar keinen Pappus 
und weichen auch sonst in vieler Beziehung von den Blüthen der Scheibe ab. Ihre Krone ist 
grün, nur im oberen Theile weiss, mit vier Zipfeln, von denen die beiden nach innen ge- 
richteten viel stärker entwickelt sind, als die äusseren. Die Bandblüthen bilden gar keine 
Staubgefässe aus, hüben aber einen langen sehr dicken Griffel, dessen Basis von einer sehr 
dicken gelben Anschwellung umgeben ist, während der Griffel der fruchtbaren Blüthen eine 
kaum bemerkbare Verdickung besitzt ; sie sind meist ganz ohne Samenknospe, selten bildet 
sich eine solche, aber nur verkrüppelt aus. 

Die meisten Arten von Centaurea besitzen einen mehrreihigen Pappus; die äusseren 

Reihen desselben sind haarförmig und nehmen nach innen an Länge zu ; die innerste Reihe 

dagegen bildet für sich einen abgeschlossenen Kreis von viel kürzeren, eingeschnittenen 

16 



Digitized by Google 



122 - 



Schuppen (Fig. 35, 40, 41). Diese Bildung hat schon bei Cassini Zweifel hervorgerufen, 
oh man es hier mit einem unterständigen, dem Fruchtknoten angewachsenen, oder nicht viel- 
mehr mit einem wirklich oberständigen Pappus zu thun habe. DeCandoIle sagt in seiner 
Organographie über diese Pflanzen: Es kommt bisweilen vor, dass die Federkrone zwei 
Kreise bildet und dass diese beiden Kreise einander nicht gleich sind. In diesem Falle ist der 
äussere Kreis unstreitig der Kclchrand; es sollte mich aber nicht wundern, wenn man dahin 
gelangte, zu beweisen, dass der innere Rang entweder eine Fortsetzung des Tonis oder der 
Fruchtbulle sey. Der Uebersetzer bemerkt hierzu, dass nach Röper's Ansicht Alles von 
der Stellung des inneren Kreises abliinge, indem dieser Kelch, der äussere involucmm wäre. — 
Ich beobachtete über die Entwicklung Folgendes : An Knospen von nicht ganz % m " 
Lange, (welche schon alle ßlallorganc besitzen), zeigt sich eine Einschnürung der Axe 
unterhalb der Corolle (Fig. 39). Die Bildung des Puppus beginnt, wenn die Knospe Vit 
lang ist; es bildet sich dann aus dem Umfange des Fruchtknotens ein Kranz von rundlichen 
Wärzchen, der innerste Ring der Haare (Fig. 38) ; nach ihrer Anlago entstehen später suc- 
ccssive die äusseren Reihen derselben. Die innerste Reihe ist also die älteste, die äusserste 
die jüngste. Man sieht diess am besten an Knospen von etwa 1 Vt Länge, wo die in- 
neren Haare cylindrischc Körperchen, die äusseren dagegen erst rundliche, sehr kleine 
Wärzchen bilden. Zu gleicher Zeit mit der Anlage der ersten Pappushaare nimmt der ein- 
geschnürte, die Basis der Corolle unmittelbar nmgebende Axentheil ein wellenförmiges Aus- 
sehen an (Fig. 38), indem sich aus Ulm ein Kreis von flachen Schüppchen hervorbildet 
(Fig. 37) ; sie wachsen anfangs einfach in die Länge (Fig. 36). theilen sich dann später an 
der Spitze in zwei oder mehrere Theile und erholten so die zerschlitzte Gestalt, welche sie 
zur Blüthezeit zeigen (Fig. 41). Sie entstehen also nicht aus verwachsenen Haaren, sondern 
jede Schuppe ist der Anlage nach ein einfaches Organ. Anfamgs bilden sie sich rascher aus, 
als die Haare und ragen daher bei Stufen von mittlerem Alter (Fig. 36, 37), über dieselben 
hinaus; später werden sie aber von den letzteren bei weitem überholt. Diese Beobachtungen 
liefern uns, wie mir scheint, den sicheren Beweis, dass beide Pappuskreise dieselbe Bedeu- 
tung haben, denn sie entstehen auf derselben Entwickeltingsstufe der Knospe und bilden sich 
so gleichmässig aus, dass kein Grund vorhanden ist, sie als Gebilde von wesentlich verschie- 
dener Bedeutung zu betrachten. 
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Ich will nunmehr versuchen, aus den im Vorsiehenden mitgeteilten Beobachtungen 
einige Schlüsse über die Natur der Organe, welche uns hier vorzugsweise beschäftigen, 

Was zunächst den äusseren Kelch der Dipsaceen betrilTt, so entsteht derselbe in allen 
bis jetzt beobachteten Fällen (Dipsacus silvestris, Scabiosa atropurpurea, Suceisa australis) 
in Form von vier ganz von einander getrennten Spitzen ; erst nach ihnen bildet sich aus dem 
Axenorgane der Blüthe der untere ungetrennte Theil. Bestände diess Organ, wie viele Bo- 
taniker wollen, aus vier, unter sich und etwas mit dem Fruchtknoten verwachsenen Hüll- 
blättchen, so müssten seine vier Theile aus der Hauptaxe des Blülhenstandes und zwar vor 
der Entstehung der von ihnen umhüllten Knospe gebildet werden, wie wir diess ja an allen 
ächten Deckblättern (z. B. den Spreublättchen in den Köpfchen der Compositen und Dipsaceen) 
wirklieb wahrnehmen. Dem widerspricht aber die Enlwickelungsgeschichle vollständig. Sie 
bilden sich erst nach der Anlage der Knospe (entstehe diese nun selbst in der Achsel eines 
Deckblattes oder nicht) und aus dieser hervor. Die Namen Hülle, Hüllkelch, Hüllhlättchen 
erscheinen hiernach ganz unstatthaft. Man muss im Gcgenlheil wahre Kelchnalur für dioss 
Gebilde in Anspruch nehmen, denn seine Entwickelung unterscheidet sich in Nichts von der 
eines gewöhnlichen unterständigen, viertheiligen, verwachsenblättrigen Kelches. Dass durch 
die spatere Entwickelung die vier Zipfel äusserlich sehr verwischt werden, ist ein Umstand, 
der wohl das Erkennen der wahren Natur auf den ersten Blick erschwert, aber für die mor- 
phologische Beurtheilung von gar keinem Belange ist. Das Einzige, was die Deutung des 
Kelches noch zweifelhaR machen könnte, ist das Opponirtscyn der Kelchblätter mit denen 
der Corolle; doch glaube ich nicht, dass diesem Grunde, der Entwickelungsgeschichle gegen- 
über entscheidende Kraft beizulegen ist, da die Regel der AlternaÜon der Blüthenwirtel kein 
Naturgesetz ist, dessen Zusammenhang mit dem Wesen der Blülhenbildung uns klar wäre, 
und da sie überdies* noch sonst mannichfallige Ausnahmen (Manglesia, Celosia u. s. w.) 
erleidet. 

Hauptsächlich bemerkenswert!! erscheint mir, dass bei diesen Pflanzen der Kelch unter- 
ständig ist, während die inneren Blüthenwirtel auf dem Fruchtknoten befestigt sind. Die 
Natur führt uns hier ein deutliches Beispiel vor, dass von einer mit dem Fruchtknoten ver- 
wachsenen Kelchröhre, von Insertion der Blumenblätter uuf dem Kelchrnnde u. s. w., bei 
den epigynischen Blüthen gar keine Rede seyn darf. Während bei anderen unterständigen 
Fruchtknoten sämmtliche Axenglieder der Blume an der Bildung dieses Organes Theil neh- 
men, besteht seine Wandung in dem vorliegenden Falle nur aus den nach oben auf die 

Kelchblätter folgenden Axengliedern. Hier ist es das Internodium zwischen Kelch und Blumen- 
IC* 
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kröne, welches die in der Blülhe im Ganzen 90 seltene Entwickelung in die Länge erleidet, 
wahrend in den anderen Fallen der die Kelchblätter tragende Axenlheil diese Erscheinung 
zeigt, die anderen aber verkürzt bleiben. Daher kommt es auch, dass bei den Dipsaceen 
schon bei der ersten Anlage der Kelch von der Krone durch einen weiten Zwischenraum 
getrennt ist, während die SUtubgefasse unmittelbar über den Kronblättern entstehen, wie das 
bei Blüthen mit unentwickelten Axengliedern mit allen BlaUkreisen der Fall ist (z. B. Legu- 
minosen, Carex, Canna, Asclepias; siehe Schleiden, Grundzüge und Schacht, das 
Mikroskop). 

Die Bildungen, welche man gewöhnlich unter dem Namen des Puppus und des inneren 
Kelches zusunimenfasst '), haben in der Entwickelung das Gemeinsame, dass die erste Spur 
ihrer Bildung sich nicht vor der Anlage der in der Insertion auf sie folgenden Blattkreise 
zeigt, sondern erst nachdem schon zwei höher eingefügte YVirtel vollständig gebildet sind, 
und der dritte eben in der Entstehung begriffen ist. Diess widerspricht aber dein, was wir 
von der Entstehung sclbstsläiidiger ßlattkreise der Blüthen wissen ; denn es ist bis jetzt kein 
Fall constatirt dass ein an der. Axo tiefer eingefügtes Blallorgan der Blüthe später als zwei 
oder gar drei höher gelegene Blattkreise angelegt werde *). 

Auch in der Art und Weise der Entwickelung der hierher gehörigen Bildungen liegt 
Vieles, was der Annahme eines Blattkreises vollständig widerspricht. Bei Valeriana finden 
wir einen Wulst, der an der Spitze fortwüchsl ; aus seinem oberen Bande bildet sich eine 
nicht fest bestimmte Zahl von Zähnen hervor, durch deren fortdauerndes Wachsthum an der 
Spitze die Bippen der Federkrone gebildet werden. Wollte man diese hiernach doch für 
einen verwachsenblätlrigen Kelch erklaren, so müsste man allen Analogien Hohn sprechen; 
die Bedeutung der Enlwickelungsgeschichte sänke dann in Nichts zusammen. — Bei Scabiosa 
darf man die fünf Borsten nicht etwa als Rudimente von eben so viel Blättern betrachten, 
denn sie entstehen, mit Ausnahme der obersten gar nicht constant an bestimmten Puneten, 
sondern sind in ihrer Stellung schwankend. In der Zahl stimmen sie überdies» nicht mit den 
übrigen BlaUkreisen der Blülhe übercin, die, wie ich gezeigt habe, mit Ausnahme des Kar- 
pellkreises (der ja sehr häufig in den Blüthen andere Zahlenverhällnisse zeigt, als die vorher- 
gehenden Wirtel). sämmllich viergliedrig sind. Dazu kommt endlich noch, dass man zuweilen 



I) Wahrscheinlich geboren hierher auch die vielgestaltigen, den Fruchtknoten krönenden Zahnchen bei Vale- 

rianella: doch bedarf diese Gattung noch weiterer Untersuchung. 
') Die cNtgcgcnsIchcndcn Beobachtungen von Duchartre an den Printulaceen nnd Malvaceen sind wohl noch 

zweifelhaft (siehe über die Primulaceen : Wigand, Grundlegung der PDamenteralologie, p. 21). 
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Blüthen trifft, welche eine Borste mehr oder weniger als fünf haben, ohne dass hierdurch 
die übrigen Verhältnisse gestört scheinen '). Bei Succisa hat der innere Kelch der Form 
nach die meiste Aehnlichkeit mit einem wirklichen Blatlwirtel, denn er bildet ein flaches 
Näpfchen, dessen vier Zipfel sowohl mit denen der Krone, als denen des äusseren Kelches 
alterniren. Aber die Entwicklungsgeschichte zeigt uns, dass dieselben erst secundar aus 
dem wnlstförmigen Vorsprunge der Axe gebildet werden *). 

Auch der Pappus der Compositcn, sey er nun aus Schüppchen, aus Borsten oder aus 
Haaren gebildet, bietet mancherlei Erscheinungen dar, die sich mit der Blattnatur desselben nur 
schlecht reimen würden. Die Zahl dieser Korperchen ist oft bei einer und derselben Species 
schwankend und auch die Anordnung in vielen Fällen nicht so constant, dass man aus ihr 
auf eine bestimmte Beziehung zu den anderen Bluthenwirteln schliessen könnte. Namentlich 
fehlt eine solche bei Centaurea gänzlich und die Entwicklungsgeschichte zeigt uns hier, dass 
weder De Candollc, der den äusseren, noch Böpcr, der den inneren Kreis als Kelch be- 
trachtet, Hecht hat, dass vielmehr beiden Kreisen gleiche Natur zukomme, indem beide zu 
den accessorischen Organen zu rechnen sind. Der Hauptgrund, der mir gegen die Blallnatur 
zu sprechen scheint, ist jedenfalls die Zeit der Anlage. — Eine der festesten Stützen für die 
Deutung des Fappus als achter Kelch sind einige Bildungsabweichungen, bei denen statt der 
Haarbildungen grüne Blättchen auftreten. Beobachtet sind sie an : Senecio vulgaris *), Calen- 
dula officinalis 4 ), Hypochaeris radicala *). Podospertnum laciniatum '), Tragopogon praten- 
sis T ) und orientalis "). Zwei Processc sind es. welche bei diesen Vorgängen verändernd auf 



>)Die von Avc-Lallemnnt an Scabiosa agreslis beobachtete l'mbildung de* inneren und darren Kelches 
in blallarligc Können, (die ich nur tu» dem kurzen Citat in Engclmann, de anlh. prodr. p. 34 kenne), 
bedarf hiernach einer anderen Erklärung. 

') Ganz ähnlich ist nach Durhartre die Bildung des inneren Kelches bei Dipsacus, nnr dass sich hier die 
vier Spitzen nicht altemircnd mit denen de« äusseren Kelches und der Corolle bilden, soiidem mit beiden 
opponirt sind; also gerade die entgegengesetzt« Stellung haben, wie bei Succisa, was bei so nahe ver- 
wandten Pflanzen sehr auflaDrn wurde, wenn diese Organe wirklich seibslsttiMÜge Blatter wiren. 

*) Engelnann. de outliolysi prodromal pag. 30 und 34. lab. V, Fig. 23-2«. 

*) Enge Im an n, I. c. lab. V, Fig. 28. Iiier feldt im normalen Zustande der Pappus gänzlich: die abnorme 
llluthe war vergrunt und zeigte einen sekundären verkümmerten Bluthenboden, umgeben von zehn grünen 
Blatlcheu. Nach der Figur M-heinl e* nicht unmöglich, dass die fünf äusseren Bluttrhen den wirklichen 
KekJ« darstellen, der den meisten (umposilen ganz fehlt. 

») Kirschleger, Flora 1841, p. 343. 

•) De Candolle. Organogr., Iah. 32, Fig. 0. 

*) Kirschleger, llenoires de la societc dhistoire naturelle de Slrassbourg, lomc III. 
•) Jager, symbolae quaedam nd doclrinan de plantarem metamorphosi ; mir nur durch das Referat: Bolan. 
Zeitung 1843, Sp. 279 bekannt. 
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das Aussehen eingegriffen haben : eine bündelweise Verwachsung der einzelnen Haare und 
Entwickelung des Chlorophylls in den Zellen der so entstandenen blaltarligen Gebilde. Den 
ersten Vorgung (natürlich nicht in dem Sinne zu verstehen, ab folgten die einzelnen Um- 
wandlungsstufen zeitlich an einer und derselben Blüthe aufeinander zeigen Engelmann's 
Abbildungen von Senecio vulgaris ganz deutlich. Fig. 23 zeigt ganz gleichmässig vertheilte 
Haare; in Fig. 24 sind sie büschelig genähert und, wie es scheint, im unteren Theil zu einer 
Schuppe verwachsen. Diese Schuppe ist in Fig. 25 vergrünt und zeigt nur noch mehrere tiefe 
Einschnitte an der Spitze; in Fig. 26 ist die Form derselben eine länglich-lanzettliche. Fände 
diese Verwachsung uliein statt, so würden wir schuppenformige Körperchen erhalten, deren 
Analogie mit dem bei Xerantliemum vorkommenden Pappus offenbar wäre, dessen Bedeutung 
durch die Entwickclungsgcschichtc erläutert wird. Der hinzukommende Prozess der Vergrünung 
vermag aber ebenso wenig über die Blaltnatur zu entscheiden, denn abgesehen davon, dass 
dieselbe nur ein physiologischer, das Leben der einzelnen Zelle betreffender Vorgang ist, ist 
ihm ja auch die ganze Blüthe unterworfen und es kann nicht Wunder nehmen, wenn sich der 
Pappus derselben nicht entzogen hat '). — In manchen der beobachteten Fälle möchte aber 
wohl auch die Erklärung genügen, dass der den Compositen im normalen Zustande ganz 
fehlende Kelch abnorm zur Entwickelung gekommen sey. Ich glaube hiernach, dass diese 
Bildungsabweichungen uns in der auf die Entwickelung gegründeten Deutung des Pappus 
nicht wankend machen können. Es ist dicss ein Fall, der bei weiteren Forschungen in der 
Entwicklungsgeschichte sich gewiss noch oft ereignen wird; dass man nämlich mit den 
durch das Vorkommen von Abnormitäten geläufig gewordenen Deutungen in Conflict gerülh. 
Man muss sich in solchen Fallen immer daran erinnern, w ie verschiedene und verwickelte 
Ursachen, bald hemmende, bald fördernde diesen Umbildungen zu Grunde liegen können, und 



') Vergl. hierüber: Wigand, Grundlegung der POanzcnleratologie p. 81 ff. 

1 ) Eine Bemerkung kamt ich hier nicht unterdrücken, welche »ich auf Enge Iniann'» und De Candolle'* 
Figuren gründet. Bei ersterem sieht man I. c. lab. V, Fig. 24 und 26 ganz dcuüich, dass nicht fünf, 
sondern wenigstens sechs solcher Blattdien entstanden sind, wahrend doch von einer abnormen Sechs- 
giiedrigkeit der Corolle keine Rede ist, ja die Fig. 24 rast mit völliger Gewissheit eine fuufgliedrige 
Krone zeigt De Candolle bildet eine Blutbe von Podosperaram mit sechs solchen Butttchen, aber funf- 
tliciliger Blumenkronc ab*, an der dazu gehörigen Text« teile spricht er zwar nur von fünf, später aber 
noch einmal von fünf bis sechs Blältcben. Wenn nun diese ntckschreitende Metamorphose wirklich die 
wahre Natur der Organe offenbarte, wie stände es dann hiernach um die Beziehung der auf einander 
fulgcitden, aber verschieden vietgiiedt-rigen Wirte! des Kelches und der CoroUe zu einander? Ich fihrc 
Die« hauptsächlich an, um zu zeigen, wie unzuverlässig die anf BUdungsabwcichungen gegründeten 
Schlüsse oft sind. 
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dass wir in der Erkennlniss dieser Ursachen noch unendlich weil zurück sind. Der Enl- 
wickelungsgeschichtc dagegen gebülirt in streitigen Fallen immer der erste Rang unter den 
entscheidenden Gründen. 

Nach den vorstehenden Erörterungen dürfen wir uns wolü berechtigt hallen, den 
Pappus und den sogenannten inneren Kelch der Dipsaceen aus der Reihe selbstständiger 
Blattorgane zu sireichen und sie zu den morphologisch unselbständigen, accessorischen 
Bildungen zu zahlen. Wenn wir nun so den meisten Compositen den Besitz eines Kelches 
absprechen, so ist damit durchaus nicht gesagt, dass sich diess Organ bei keinem Repräsen- 
tanten dieser ausgedehnten Familie vorfände, vielmehr ist es mir sehr wahrscheinlich, dass 
unter den mit einblüthigen Köpfchen beschriebenen Pflanzen sich manche befinden, deren 
Hülle ein wahrer Kelch (dem äusseren Kelche der Dipsaceen entsprechend) ist, und ich 
halle es desshalb für noth wendig, dass diese Pflanzen (vorzüglich Lagascea und ihre Ver- 
wandten) einer besonderen genauen Untersuchung unterworfen werden. — Ob vielleicht die 
einblättrige Hülle, welche die Blumen bei Phyllactls umgeben soll '). etwas Aehnliches für 
die Valerianeen darstelle, vermag ich nicht zu entscheiden, da ich die fragliche Pflanze 
nicht kenne. 



Erklärung der Abbildungen. 

Tutel V. 

Ce»tranthns calcitrapa. 

Fig. 1. Eine geöffnete Bluthe mit dem scheinbar ru ihr gehörigen Deckblatt. 

Fig. 2. Dirselbe Blütbe von der anderen Seile, der grosse Zipfel liegt nach vorn, der Sporn u*eh hinten; 
Mi »iebt du SWubgela!.» vom Rnrkrn. Die Blut he hat sich erst kürzlich geöffnet, später biegen »ich die 
eiioeluea Lappen mehr nseh Aussen. 

Fig. 3. Fruchtknoten an» I, starker vergrößert. 

Fig. 4. Horitonlabichnill durch 3. Die äussere Schicht ist gnin geftrbt und bildet die leistenartigen 
Vorspränge; die innere ist weiss. 



») Botan. Zeitung 1833, Sp. 333. 
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Fig. 5. Längsschnitt durch einen Fruchtknoten cur Bluthezcit; die Samenknospe nimmt mir einen kleinen 
Tliei] der Hohle ein. Der Griffel ist in eine Rohre eingeschlossen. 

Fig. 6. Längsschnitt durrh eine Knospe. Die grosse gelbe Anthcre erfuBl beinahe den ganzen Raun; das 
Filament ist ausgehöhlt und nimmt so an der Bildung der Rinne, in welcher der Griffel liegt, TbeiL 

Fig. 7. Längsschnitt durch eine noch jüngere Knospe, die Verhaltnisse der Griffdrinne noch deutlicher zeigend. 

Fig. 8. Längsschnitt durch eine Knospe, in welcher die Griffelhlaller (p) angelegt sind. Die Blumcn- 
krone beginnt eben, sich ausinsarken, und der Anfang der Haatfalte zeigt sich in Form einer leistenartigen 
Hervorragung (f). 

Fig. 9. Längsschnitt durch eine noch jüngere Knospe; die Holde des Fruchtknotens ist nach Aussen noch 
vollständig geöffnet. Anf dieser Stufe zeigt sich die erste Anlage der Federkrone. 

Fig. 10. Längsschnitt durch den unleren Tbeil einer Blulhr, welche sich eben zu rothen begiiml. Die 
völlig ausgebildete Samenknospe füllt die Fruchtknolcnhohte fast gauz ans; erst kurz vor dem Aufblühen unter- 
liegt die letzlere einer so bedeutenden Ausdehnung, dass die Samenknospe zur Blulhezeil einen nur sehr kleinen 
Tlieil der Kühlung einnimmt. 

Fig. 11. Ein junger BliilhcmUaud: a Stützblall, dessen Axillarknospe alle übrigen Theile zustimmen bilden; 
das a gegenilberstelicndc Slülzbtalt, sowie die Terminalknospe des Triebes ist weggebrochen. Die Knospe b 
scbliesst die Axidarknospe von a ab; unter ihr stehen zwei Bbtllrliru : c unfruchtbar, d eine neue Seitenknospe 
stutzend, von der man ein Stutzblatl e und einen Tbeil der Gipfelbluthc sieht. 

Fig. 1 2. Die änsserste Spitze eines Bhilhenstandes ; d TerminoFknospe ; a unfruchtbares, b fruchtbares Stutz- 
btati desselben Triebes (man sieht deutlich, dass die Knospe in der Achsel von b tiefer eingefügt ist, als die 
Blulhe d), c Endbluthe, e fruchtbares SlutzMalt der nächsten Ordnung; an der von letzterem gestutzten Knospe g 
sind noch keine weiteren Theile zu erkennen. Die Blulhe c, (der noch alle Blattorgane fehlen) ist oben schier 

ubtfotulll. 

Fig. 13. Horizontelschnilt durch die Mitte einer Frucht. Von leeren Fachern ist hier Nichts zu sehen, 
wenn nicht die tiefen seitlichen Rinnen als solche zu nehmen sind. 

Fig. 14. Horixontalschnitt über die Spitze des Samens weggeführt; b die eigentliche Samenhohle, in wel- 
cher der Samenslrang durchschnitten ist. 

Fig. 15. Eine reife Frucht von der Seile, aur welcher sich die Furchen befinden; diese laufen oben auf 
dem Rucken zusammen, so dass es aussiebt, als sey cm Haschenformiger Korper von einer maotelarligen Hülle 
umgeben. 

Fig. 16. Dieselbe Frucht von der entgegengesetzten Seile. 

Fig. 17. Längsschnitt durch eine reife Frucht. Die eigentliche Frucfatholdc b, ist von der Hohle a des 
Stieles durch eine dünne Membran geschieden, durrh welche aber der Samenstrang hindurch gehl, der oben 
unter der Federkrone befestigt ist. Die Hohle a ist in Fig. 15 schon ausserlich zu erkennen. 

Fig. 18. Die Federkrone einer halbreifen Frucht der Lange nach durchschnitten; die Hippen sind spiralig 
ringirolll und an den Seiten schon mit langen weissen Haaren besetzt; der untere Tbeil bildet ein scharf von 
dem oberen getrenntes Kronchen. 

Fig. 19. Dasselbe Präparat ans einer kürzlich verblühten Blume. Die Zahne sind noch nicht ein ganzes 
Mal gebogen ; die lebhafteste Fortbildung Hödel an der Spilze jedes Zahnes statt. Haare fehlen noch. 

Fig. 20. Dassen« Präparat aus einer blühenden Blume. Die Zahne sind hakenförmig ubergebogen; ihr 
Gewebe ist cambial. 

Fig. 21. Dasselbe aus einer Knospe, wie Fig. 6 darstellt. Ein ringförmiger, etwas nach innen gebogener 
WaB, auf dem eben die einzelnen Rippen in Gestalt kleiner Hervorragungen angelegt werden. 

Fig. 22. Aehnliches Präparat, ans einer noch jüngeren Knospe. Der Pappns bildet einen überall vollkommen 
gleich hohen Wall, an dem von Spitzen keine Spur zu sehen ist. 
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Fig 23. Eine Blrtthe ans der Mitte des Köpfchens (die Randbluthen sind strahlig). Der untere Tbeil des 
Kelches ist grün, am oberen sind schon die weissen Fallen gebildet. Man sieht deutlich die beiden oberen 
Zipfel der Blumenkrone, welche zusammen ein Blumenblatt darstellen und zwischen welchen kein Slaubgefass steht '). 

Fig. 24. Längsschnitt durch den Fruchtknoten einer dem Aufblühen sehr nahen Knospe. Der Kelch ent- 
wickelt am oberen Rande die llsulfallen und an der inneren Seile den ringförmigen Fortsatz. Rechts ist gerade 
eine Borste durchschnitten, links die Bas« einer solchen. 

Fig. 25. Reife Frucht vom Kelche umhüllt. 

Fig. 26. Dieselbe hu Längsschnitt; p die cuganscbliesscnde Haut, welche dem stielförmigen Träger der 
fünf Borsten innig anliegt. 

Fig. 27. Längsschnitt durch eine 1 ■*"• lange Blüthe, s die oberste Borste. 

Fig. 29. Eine etwas über '/, lange Knospe, vom Umfange des Köpfchens her gesehen, s. i. die 
beiden unteren, s. I. die beiden seitlichen Borsten. 

Fig. 29. Diese Knospe von der oberen Seite; s. s. die obere Borste; die Unterlippe 1 bedeckt alle an- 
deren Bluthentheile. 

Fig. 30. Seitenansicht einer noch jüngeren Knospe, in der die seitliche Borste (s. I.) nicht unmittelbar 
neben der unteren (s. i.) entspringt wie in der durch Fig. 28 und 29 dargestellten Knospe. 

Fig. 31. Eine % lange Knospe; s. s. die obere Borste; der untere Kronzipfel wölbt sich eben Uber 
die anderen her. 

Fig. 32. Noch jüngere Knospe; i der untere Kronzipfel; die Borsten bilden flache, dreieckige Wärzchen. 

Fig. 33. Junge Knospe, Vi -« • lang; äusserer Kelch vier freie Spitzen bildend; an der Stelle der inneni 
zeigt sich nur ein sehr niedriger Wulst. 

Fig. 34. Jnnge Knospe von oben, unlerer Kronzipfel ubergebogen, oberer gerade vorgestreckt; obere 
Slanbgerassc weiter von einander entfernt, als die nnlem; Griffeiblalt eben angalegl, nach unten noch nicht 
völlig geschlossen. 

Fig. 35. Eine etwas jüngere Blulhe; das obere Blumenblatt noch nicht merklich ausgerandel; Griffelblatt 
noch fehlend; man sieht in die offene Fruchlknolenhöble. 

Fig. 36. Eine Knospe, in der eben die Staubgcfässe angelegt werden; oberes Kronbbtt etwas breiter als 
die anderen, aber noch nicht ausgerandel. 

Succi$a auslralis Rb. 

Fig. 37. Blühende Blume von aussen gesehen. Der von- Furchen durchzogene Kelch ist schwach trichter- 
förmig und umhüllt den Fruchtknoten, sowie den sogenannten inneren Kelch vollständig. 
Fig. 38. Knospe mit ihrem Deckblattc 2 >/, — • lang. 

Fig. 39. Der untere Tbeil einer Bluihe nach Ablösung des Kelches; der Frnchtknoten ist mit dem schwach 
vierkantigen Seheibcheu gekrönt. 

Fig. 40. JVurbc einer blühenden Blume von vorn gesehen. 
Fig. 41. Dieselbe von der Seite. 



') Durch ein Versehen des Lithographen sind die Dorsten vcrh»nnlsim*sshj zu dick dargestellt. 
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Fig. 42. Längsschnitt durch den unteren Tlieil einer Knospe; die rechte Seite ist die nach dem Mitul- 
pnnet des Köpfchens gerichtete ; an dieser Stelle entspringt die Samenknospe unterhalb der Mittellinie des GriffeJ- 
blalles. Der Kelch hängt aur dieser Stuf« verbäHnisamässig noch weit mit der Blttthenaxe zusammen; mit der 
weiter vorschrcitaiden Entwickclung der inneren Tbeilc tritt dieser Zassnirncnhiuig mehr zurück. 

Fig. 43. Längsschnitt durch eine junge Knospe (fast */ t lang), Griffel eine kurze, schier abgestumpfte 
Röhre bildend. 

Fig. 44. Knospe junger als die vorige; das untere Blumenblatt beginnt, sieh Uber die Knospe iu wölben. 
Kelch trichterförmig mit vier sehr deutlichen Spitzen ; der „innere Kelch" zeigt fast ganz dieselbe Bildung . 
seiue Zipfel alterniren mit den Blumen- und Kelchblüttero. 

Fig. 45. Längsschnitt durch eine junge (>/, — • lange) Knospe. Die rechte Seite ist die obere; die Staub- 
gefässe bilden nachgedruckte, wenig gebogene Wärzchen; Griffelblatt noch sehr jung, ein kleines Hugelcben bil- 
dend, an dem der GriffeJcanal unterhalb der Spitze mundet. 

Fig. 46. Längsschnitt durch die Knospe 44 (>/ 4 — lang). Die StanbgeHsse bilden gerade cylindrisebe 
Wärzchen. Pistillbult ter noch nicht angelegt und die Fruchlknotenhöhle daher noch ganz offen. 

Fig. 47. Sehr junge Knospe von der Seite. Kelch mit vier freien Spitzen entstanden; eben bilden sich 
die ersten Andeutungen der Blumenblätter am oberen Rande der Knospe; unterhalb derselben zeigt die Axe 
eine ganz allmählich verflachte Anschwellung a. 

Fig. 48. Junge Knospe wie 47, von oben gesehen; die vier Corollblätter sind völlig regelmässig in Op- 
position mit den Kelchspitxen entstanden. 

Fig. 49. Eine Knospe im Aller von 44 von oben gesehen; das untere Blumenblatt hat sich stärker ent- 
wickelt als die anderen und über die Knospe gebogen. 

Fig. 50. Samenknospe im Längsschnitt. 



Tafel VI. 

Sogalgina trilobata Cas». 

Fig. 1. Scheibenbluthe, Fruchtknoten heDrosenroth. Pappus gelblich. Lappen der Corolle und Narben liefgefb; 
Stjub(?ef!isse braun. 

Fig. 2. Randblulhe; sie ist zweilippig; die Oberlippe aus zwei kleinen Bklltcben gebildet, die Unterlippe 
eine grosse dreilappige Scheibe bildend. 

Fig. 3. Pappus beider Bluthen, stärker vergrössert. 

Fig. 4. Knospe, nur % so lang als zur Bluthezeit; der Pappus bildet dünne, belle Wärzchen, noch ohne 
die Wimpern. 

Fig. 5. Knospe, an welcher der Pappus in Form kleiner, sehr beDer Wärzchen entsteht. 

Fig. 6. Längsschnitt durch dieselbe Knospe. Slaubgefässe und Corolle schon weit entwickelt; auch die 
Griflelbläller schon ziemlich gross. 

Fig. 7. Noch jüngere Knospe; der Fruchtknoten ist durch eine gelinde Einschnürung von der Wumenkrone 
gelrennt, der Pappus noch nicht angelegt. Die Staubgefasse schimmern durch die Corolle hindurch. 

Fig. 8. Ganz junge Bluthe (nur >/, — • lang). Die Blumenblätter schon sehr deutlich; die Einschnürung 
der Axe ist noch nicht vorbanden. 
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\ traft thcmufu (inuuufti L. 

Fig. 0. ScbeüVnblothe; die Pappusblltlchcn sind häutig, gefissios und etwas unregelmäßig vertheüt. Staub- 
gefässe von der Kronrohre umschlossen. Griffel dick, purpurrolh, nil zwei dicken IVarben. 

Fig. 10. Knospe, nicht g»nz 1 lang. Die Pappusblattchea bilden flache dreieckige Körperchen. 

Fig. 11. Viel jüngere Knospe (*/ t "■"■) Bhunrnkrone und StauhgefSsae schon ziemlich weit entwickelt; 
Griffelblätter schon angelegt; eben entsteht die erste Andeutung der Pappusblältchen. 

Fig. 12. Blatbe (% — • lang), an der die Corollspitzen schon augelegt sind, die Pappusblätlchen aber 
noch fehlen. 

Helianthns annuus L. 

Fig. 13. Längsschnitt durch die Basis der CoroDc und die Spitze des Fruchtknotens einer Mühenden Blume. 
Man sieht die von Ouchartre für den inneren Kelch erklärte, verdickte und mit Haaren besetzte Schicht, so 
wie die beiden Schuppen b. Die Basis des Griffels ist mit dem „Nectarhim" umgeben; f Filamente. 

Fig. 14. Eine 1 ""»- lange Knospe. Die beiden Schüppchen sind als helle Warzchen entstanden; von einem 
geschlossenen Becherchen um die Basis der CoroDc ist Mehls zu sehen. 

Fig. 15. Längsschnitt durch eine etwas ältere Knospe; links eine Schuppe; Bnsis der Corolle noch nicht 
verdickt; st. Staubgefässe. Das t) NccUrium u entsteht als ein kreisförmiger Wulst zwischen Slaubgefasscn und 
Pistillblattern. 

Soncktu oleraceua L. 

• 

Fig. 16. Geöffnete Bllithe aus der Milte eines Köpfchens. 

Fig. 17. Junge Knospe ""*-); Blumenblätter und Staubgefässe schou angelegt; letztere durch die 
Wandung schimmernd. Psppus noch nicht gebildet; eine sehr schwache Einschnürung bezeichnet die Graue 
des Fruchtknotens. 

Fig. 18. Eine etwas allere Knospe (% — ). Die Pappusbaare eben als kleine sehr helle Wärzchen ent- 
Fig. 19. Längsschnitt durch 18. Fruchtknotenhohle schon abgeschlossen. 

Bident cernua L. 

Fig. 20. Eine eben erblühte Bhime mit funftheiliger Krone. Fruchtknoten sehr Dach mit zwei grosseren, 
rechts und links stehenden, und zwei kleineren, nach oben und unten gerichteten Borsten besetzt. 

Fig. 21. Eine ältere Blulhe; Staubgefässe und Griffel werden gegen Ende der Blutuezeit von der Kron- 
rOhrc umschlossen; der Fruchtknoten wird vierkantig mit etwas ausgehöhlten Seitenflächen. 

Eiden» tripartita L. 

Fig. 22. Geöffnete Bltltbe mit zwei Borsten ; diese sowie der Rand der Frucht mit Widcrhäkchcn besetzt. 
Fig. 23. Fruchtknoten mit fünf unregelnutssig vertheilten Borsten besetzt. 
Fig. 24. Fruchtknoten mit drei Borsten, zwei seitlich, eine oben slt liend. 

17* 
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Fig. 25. Jungt Klimpe ('/, — • lang) ; es sind rwei Borsten in Gestalt länglicher, heller Wärzchen angelotrt. 

Fig. 26. Längsschnitt durch eine Knospe vom Alter wie 25. pet die Corole; it die Stuuhgefa.w, p die 
Pislillhlatlcr. Man sieht die Anlage zweier Borsten und in der Tiefe der Fruchlknotenhohle die Samenknospe. 

Fig. 27. Längsschnitt durch eine jüngere Knospe. Die PistillbMMer bilden nur halbmondförmige Wulste. 

Fig. 28. Knospe (% — lang). Die Borsten entstehen eben. Man mnss diese Blulhen loslösen und unter 
dem einfachen Mikroskop von allen Seiten betrachlen, sonst übersieht man die Meiaen Wärzchen leicht Die 
Einschnürung zwischen dem Fruchtknoten nnd der Bhimenkrone ist um diese Zeit noch äusserst gering. 

Fig. 29. Längsschnitt durch die vorige Knospe; eben entstehen die Griffdblälter am Rande der bis dahin 
\ ollkonimen offenen Fruchtknolenböhle. 

Fig. 30. Längsschnitt durch eine noch jüngere Knospe. An der einen Seite sieht man eine Borate in Form 
einer sehr niedrigen Anschwellung entstehen. 

s^i^^a 3 \ » C^9iUa j mtf^ c 11 osj^t? D3 1 % jhir^jß ^^ccMt^löH» s5J<j 1 1 ß T|ß["fljs'c nods ittCafal «vn^^^lc^^» Ktto spo cicr Spittto 
schon ausgehöhlt. 

Fig. 32. Junge Knospe von aussen gesehen; es ist noch keine Spar des Psppus vorhanden; die Staab- 
geftsse sind eben angelegt. 

Fig. 33. Knospe mit ihrem Deckblalte, schief von der Seite gesehen. Die Blumenblätter sind als Wärz- 
chen entstanden; die innere Blatbenhühle schimmert durch die Wandung. 

Fig. 34. Längsschnitt durch den Fruchtknoten und die Basis des Griffels einer Mühenden Blume; d der 
von der Axe zwischen SUnbgefässen nnd Griffel gebildete Wulst, der skh wie bei llelianthos bildet. 

Centaurea Scabiosa L. 

Fig. 35. Geöffnete Blülhe. p die Ilaare des Psppus, welche den Kranz der Schüppchen verdecken; stam 
die Röhre der Slaubgeftsse ; st die Narben. 

Fig. 36. Knospe 2 »/, lang. Die Schüppchen (s) bilden einfache längliche Körpereben; die Haare (p) 
sind noch ganz klein. 

Fig. 37. Jangere Knospe, s die Schüppchen, p die Haare des Psppus. 

Fig. 38. Knospe (% lang). Die Schüppchen, s, entstehen eben als weDcnförmige Fortsätze aus dem 
die Basis der CoroDe umgebenden Axentheil; mehr nach aussen zeigen sich helle kleine Wärzchen, die Anlagen 
des innersten Haarkreises. * 

Fig. 39. Zwei junge Knospen vor Anlage des Pappus, die eine von aussen gesehen, die andere im Längs- 
schnitt. Fruchtknoten etwas gegen die Krone abgesetzt. 

Fig. 40. Eine reife Frucht hu Längsschnitt. Die Schüppchen bilden einen geschlossenen aufrechten Kreis, 
während die Haare eine abstehende anscheinend einlache Krone darstellen. 

Fig. 41. Zwei Pappusscbttppchea aus 40, starker vergrössert. 
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Heber die gestielten Traubenkörper im Blatte vieler Urticeen und über 
ihnen nah verwandte Bildungen bei einigen Acanthaceen. 



Tafel VII. 

Die an einem Stiel befestigten Traubenkörper, welche Meyen im Blatte von Ficus 
elaslica entdeckte, holten, trotz der von ihm gegebenen Entwicklungsgeschichte, fiir mich 
dennoch mancherlei Rathselliaftes. Mein Freund Gottsche in Altona machte mich ausser- 
dem im vergangenen Herbst auf eine eigentümliche Bildung im Innern bestimmter Zellen 
einiger Ruellia-Arten aufmerksam '). Im Stengel sowohl als in den Blättern dieser Pflanzen 
hatte Gottsche nämlich ziemlich grosse, donnerkeilartige Körper mit warzenförmiger Ober- 
fläcbo gefunden, welche nicht wohl eigentliche Krystalle seyn konnten. Auf den ersten 
Blick fiel mir die ausserliche Aehnlichkeit dieser Körper mit den gestielten Trauben im Ficus- 
Blatte auf; eine vergleichende Untersuchung und eine Entwickelungsweise beider Bildungen 
bestätigte meine Vermuthung; es zeigte sich, dass beide einer höchst eigcnlhümlichen Ver- 
dickungsweise der Zellwand ihr Entstehen verdanken und dass die gestielten Trauben der 
Ficus- und Urticeen-BIätter keine eigentliche Krystalldrusen sind, vielmehr aus ZeUstoffschich- 
ten bestehen, zwischen w eichen sich kohlensaurer Kalk in Menge abgelagert hat. 

Die sehr schatzenswerthe Arbeit Meyen's über die fraglichen Körper bei verschiede- 
nen Ficus-Artcn findet sich in Müller's Archiv, Jahrgang 1839. In der „Epidcrmalschicht" 



') Schleiden hat diese Körper schon früher (reichen, denn in seinen Grandtilgen (AuCL 2, Bd. 2. p. 149) 
finden sich folgende Worte: „Einzelheiten (uunlirh der Ansbihhingaweise der Zellen) Ii eisen sich iwar 
■och mehrere «iieeben, aber ohne duss «ich wir Zeil irgend etwas daraus machen Lesse, x. B. die merk- 
würdigen, in besonderen Zellen liegenden und mit KryMalten bcscUleu (tallertmassen (?) in der Epidermis 
bei Justiria, in Kinde und Mark zerstreut bei Eranlhrmum. u 
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der oberen Seite des Blattes von Ficus elastico fand Meyen gTOsse Zellen, in welchen an 
einem keulenförmigen Stiel eine Krystalldruse aufgehängt war. So lange das junge Blall 
noch von dem Scheidenblatt umschlossen war, vermisste Meyen diese eigenthümlichen 
Zellen« dagegen fand er das jugendliche Blatt mit Drüsenbaaren besetzt, welche dem ausge- 
bildeten Blatte fehlen. Bei der weiteren Ausbildung des Blattes entwickelt sich nach ihm 
allmählich in bestimmten Zellen ein spindelförmiger Körper, der nachherige Stiel der Druse, 
welcher sich durch Ablagerung von Schichten zu vergrössern scheint. Das Ende dieses spindel- 
förmigen Körpers schwillt allmählich an; die Anschwellung vermehrt sich bei vollständiger 
Ausbildung der Blatter durch Ablagerung neuer minder fester Massen auf das freie Ende des 
spindelförmigen Körpers; derselbe wird dadurch eiförmig oder kugelförmig, seine Oberfläche 
erhält ausserdem zackige Hervorragungen, deren Zahl mit der Grösse der Kugel zunimmt 
Diese Zacken erscheinen wie zugespitzte Kegel, selten zeigen sich wirklicho Kanten. Die 
Körper vergrössern sich mehr und mehr, so dass sie endlich fast den ganzen Raum der Zelle 
ausfüllen. Wahrend der spindelförmige Körper, welcher nachher die Druse tragt, nach 
Moyen anfangs weich ist und in kochendem Wasser anschwillt, durch Jod gelbbraun 
gefärbt wird und in mineralischen Säuren aufquillt, wesshalb flleyen diesen Körper Gummi- 
keule nannte, da er aus genannten Reactjonen die Gegenwart eines gummiartigen Stoffes er- 
schloss, zeigt sich die Druse selbst als eine harte Masse, deren Zacken grösstenteils aus 
krystallinischen Substanzen bestehen. Salpetersäure löste dieselben unter starkem Auf- 
brausen mit Zurücklassung einer mehr oder minder bedeutenden Schleimmasse. 

Zellen mit ähnlichen Bildungen fand Meyen auch, wenngleich seltener, an der unleren 
Seite des Blattes von Ficus elastica. Bei Ficns pisiformis sah er dieselben nur an der Unter- 
seite des Blattes, die Zelle, welche die gestielte Druse umscbloss, gehört hier der Oberhaut 
selbst an. Bei Ficus clusiaefolia fand er dieselben Gebilde an beiden Blattseiten, bei Ficus 
bengalensis endlich erscheinen sie nur auf der oberen Seite und zwar von eigentümlicher, 
höchst unregelmassigcr Gestalt. 

Meyen macht schon darauf aufmerksam, dass der spindelförmige Theil, welcher die 
Druse tragt und den er Gummikeule nennt, jederzeit da entsteht, wo die Zelle, welche ihn 
bildet, von den benachbarten Zellen der Epidermalschicht nicht berührt wird. Auf Taf. XI 
gibt Meyen die sehr gute Abbildung eines Querschnittes durch die Blattfläche von Ficus 
elastica, auf Taf. XII sind Entwickelungszuslände der gestielten Drusen dargestellt. 

Schleiden ') vergleicht diese Bildungen mit den sich schichtenweisc von innen her 



»)Scbleidcn, Grundzuge der Botanik. AuB. UI. Bd. 1. p. 341. 
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ausfüllenden Haaren der Borragineen, bei denen man jedoch die an einem Stiel herabhängenden 
Körperchen vermisst. Da letzlere bei Ficus carica im Innern ausgebildeter Haare erschei- 
nen, so vermulhet Schleiden in diesen Bildungen überhaupt, weil selbige bei den Urüceen 
vorkommen, „specifisch gesetzmässig unentwickelte Brennhaare. u 

Pay en ') Tand dieselben gestielten Traubenkörper, welche er Concretionen nennt, bei vielen 
Ficus-Arten (F. ferruginea, laurifolia, bengalensis, nymphaeaefolia, elastica, carica, religiöse, 
reclinata), ferner bei Parictaria lusitanica, und P. arborea, bei Urtica nivea, bei Forskalea 
tonacissima, bei Celtis australis und C. missisippiensis, bei Morus alba, M. nigra und M. 
multicaulis, bei Broussonelia papyrifera, bei Humulus lupulus, bei Cannabis sativa und endlich 
bei Conocephalus naucleiflorus. Bei Dorstenia contrajerva und D. arifolia, d essgleichen bei 
Platanus und Ulmus fehlten dieselben. Payen zeigt, dass die Körper aus Zellstoff, begleitet 
von stickstoffhaltiger Substanz bestehen; er gibt ferner an, dass die Zelle, in welcher sich 
der an kohlensaurem Kalk so reiche Traubenkörper ausbildet, von einem Gewebe umgeben 
ist, welches sehr saure Säfte enthüll und deutet damit auf die durchaus verschiedene chemi- 
sche Beschaffenheit des Zellsafts neben einander liegender Zellen hin. — Ausgewachsene 
Blatter von Ficus elastica und Justicia sanguinea bewirkten, wenn ich die Oberhaut durch einen 
Flächenschnitt entfernte und die entstandene Wunde des Bialles mit einem durch deslillirtes 
Wasser befeuchteten Streifen blauen Lacmuspapieres belegte, allerdings eine schwach rothe 
Färbung des genannten Papieres, wonach sich ein geringer Gehalt von freier Säure in die- 
sen Blättern allerdings vermuthen lässL 

So lange das eigentliche Blatt von Ficus australis und Ficus elastica in seinem tuten- 
förmigen Schülzblatt liegt, besteht dasselbe nach meinen Untersuchungen aus einem sehr 
regelmässig angeordneten Gewebe, welches von noch unentwickelten Gefässbündeln, den 
nachherigen Nerven des Blattes, durchzogen ist. Ein sehr zarter Querschnitt zeigt jetzt 
schon für die obere Seite ein dichteres Gefüge der Zellen als für dio untere Seite, auch be- 
steht die noch einfache Schicht der Oberhau tzellcn bei Ficus elastica aus längeren Zellen als 
die gleichfalls einfache Schicht der Oberhautzellen der Unterseite. Beide Blattseitcn sind bei 
beiden Ficus-Arten mit zweierlei Haaren bekleidet, die bei Ficus elastica sparsam, bei Ficus 
australis dagegen, namentlich an der Unterseile, sehr zahlreich auftreten. Die eine Art der 
Haare, aus zwei Zellenreiben, von einer Stielzelle gelragen, bestehend, vertrocknet sobald 
das tulenförmige Schülzblatt abfallt und sich nunmehr das eigentliche Blatt unbesebutzt 



•) Comples rrmius, 1840. Aotlt 31 und Froriep's Neue >'oliwn, Bd. XVI. 
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entwickelt; die andere Art der Haare, welche bei Ficus australis aus einer einzigen langen 
Zelle besteht, verbleibt hier auch ferner dem Blatte, wahrend bei Ficus elastica beide Arten 
der Haare ') verschwinden. 

Bei der weiteren Ausbildung des Blattes hört in der Oberhautschicht beider Seiten die 
Zellenbildung früher auf als in der mittleren Partie des Blattgewebes, in dessen zahlreicheren 
aber kleineren Zellen sich darauf Chlorophyll entwickelt, welches der Oberhautschicht beider 
Seiten fehlt. Die Gefässbündol, welche bis dahin nur einzelne Spiralgefässe führten, ent- 
wickeln sich gleichfalls weiter. Das etwas mehr ausgebildete Blatt zeigt alsbald unten und 
oben eine aus drei (bei Ficus elastica), aus vier (bei Ficus australis) Zellenreihen bestehende 
Schicht, welche kein Blattgrün enthält und deren Zellen mit einer wasserhellen Flüssigkeit 
erfüllt sind. Diese Schicht ward von Meyen als Epidermalschicht bezeichnet, ich werde sie 
Oberhautschicht nennen ; sie ist, wie es scheint, durch wiederholte Zellentheilung aus der 
ursprünglich einfachen Zellenreihe der Oberhaut hervorgegangen. Nur die untere Seite der 
Blatter besitzt Spaltöffnungen, welche von Meyen durchaus richtig abgebildet sind. Das 
mittlere mit Chlorophyll erfüllte ßlattgewebe der oberen Blatthalfte besteht aus pallisaden- 
förmig dicht neben einander liegenden schmalen Zellen. Das gleichfalb Chlorophyll führende 
mittlere ßlattgewebe der unteren Hälfte zeigt dagegen zwischen seinen Zellen grosse Luft- 
lücken, es ist als schwammfonniges Gewebe zu bezeichnen. 

Wahrend sich bei der Ausbildung des Blattes, namentlich an der oberen Seite die 
cldoropbyllfreie Oberhautschicht, Meyen 's Epidermalschicht, wie es scheint aus der ur- 
sprünglich einfachen Oberhaut entwickelt, bilden sich einzelne Zellen der letzteren in ihrer 
Grösse überwiegend aus, sie erfüllen allein den Baum, welchen in ihrer Umgehung vier oder 
fünf Zellenreihen einnehmen (Fig. 2 u. 3). Bei Ficus elastica schliefen sich die beiden 
äussersten Zellenrcihen der Oberhautschicht so dicht über diese grossen Zellen zusammen, 
dass selbige, wenn der Schnitt nicht ganz genau die Ursprungsstelle des stielförmigen, die 
Druse tragenden Körpers (x) trifft, unterhalb der beiden äusseren Zcllreilien zu liegen 
scheint, wie diess auch Meyen angenommen hat. Die Ursprungsstelle des Slielchens x zeigt 
dagegen entschieden die Bedeutung dieser Zelle, als einer Zelle der eigentlichen Oberhaut, 
d. h. der äussersten Zellcnschicht des Blattes (Fig. 6, 7 u. 8). Bei Ficus australis wird diess 
Verhältniss ungleich klarer, dort liegt nämlich die grosse Zelle, in welcher die gestielte 
Traube entsteht, unter einer Verliefung der Oberhaut (Fig. 1 — 5). Die Zelle selbst ist wie 



!j Die letztere Art besteht bei Ficus elastica aus mehreren Zellen. 
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bei Ficus elastica von den übrigen Oberhautzellen dicht umschlossen, und nur an dem Theil 
frei, wo später das Stielchen entsteht, dort zeigt sich immer eine kleine Erhebung, gewisser- 
massen eine Haarspitze, als ob die Zelle den Versuch zur Bildung eines Haars gemacht 
hatte (Fig. 2-5, c). 

Wenn man die Oberhautschicht des Blattes von Ficus australis auf einem Flächenschnitt 
von oben betrachtet, so sieht man die kleine Erhebung c ringsum von Oberhautzellen strahlen- 
artig umschlossen, in derselben Weise wie die Stielzelle eines Haares fast bei allen Pflan- 
zen von den benachbarten Oberhautzellen kranzartig umringt wird, was durch die Ausbil- 
dungsweise der Zellen mit einander seine Erklärung findet. Dieselbe Anordnung erscheint 
auch bei Ficus elastica, obschon die kleine Erhebung als Haarspitze der grossen Zelle (b) 
fehlt. Bei allen Ficus- und bei allen Urtica-Arten, welche ich untersucht habe, gehört die 
grosse Zelle (b), welche die gestielte Druse umschliessU der Oberhaut selbst, was nament- 
lich da« wo dieser Körper in einer wirklichen Haarzelle erscheint, z. B. bei Ficus truncata 
und ulmifolia (Fig. 10), dessgleicben bei Urtica nivea (Fig. 13), so recht deutlich hervortritt. 

Da ich die Untersuchungen im letzten Winter anstellte, so hatte ich, weil die meisten 
Ficus-Arten den Winter Uber in ihrem Wachsthnm stillstehen, einige Mühe die verschiedenen 
Entwickelungszustände der Blätter zu erhalten. Für Ficus elastica fehlt mir auch jetzt noch 
das erste Auftreten des Stielchens, an dem sich spuler die Druse entwickelt. Bei Ficus 
australis wurden meine Bemühungen durch besseren Erfolg gekrönt. 

Das junge Blatt dieser Feigenart ist von einer doppelten Tuto, einem doppelten Schutz- 
blatt umschlossen '), während bei Ficus elastica nur eine einfache Tute das Blatt im Knospen- 
zustand beschützt. So lange sich dasselbe unter ihrem Schutz befindet, sind beide Seiten, 
jedoch die Unterseite vorzugsweise, behaart. Die Oberhautschicht beider Seiten ist um diese 
Zeit noeb nicht vom mittleren Blattgewebe scharf geschieden. Nachdem die beiden Tuten 
abgefallen, entwickelt sich an beiden Blattseiten die Oberhautschicht; mit ihr entstehen die 
grossen Zellen, welche sich anfangs nur durch ihre überwiegende Grösse von ihren Nachbar- 
zellcn unterscheiden. Die kurz gestielten, aus einer doppelten Zellenreihe bestehenden 
Drüsenhaare vertrocknen, während die einfachen Haare dem Blatte verbleiben. Man könnte 
darnach vermuthen, dass die Stielzellen der absterbenden Drüsenbaare eine Umwandlung in 
die bewussten grossen Zellen, welche die gestielten Trauben entwickeln, erführen, doch scheint 
die geringe Anzahl der Drüsenhaare, sowohl bei Ficus australis als bei Ficus elastica, mit 
dem so häufigen Vorkommen genannter Zellen unvereinbar. Welche Ursache gerade diese 

') Mm vergleiche meioea Baun, p. 88, Ttr. V, Fig. 0. 
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Zellen zu der so eigentümlichen Ausbildung veranlasst, bleibt mir demnach ein Räthsel. Die 
Oberhautschicht der oberen Blaltseite bildet sich, wie es scheint, immer etwas zeitiger und 
üppiger aus als die Oberhautschicht der unteren Blattseite. Hier findet man desshalb die 
grossen Zellen noch weiter zurück, als an der oberen Seile desselben Blattes. Ich sah die 
Zelle rund und ohne irgend eine Spur des Slielchens (Fig. 1); darauf fand ich Zustande, wo 
an der inneren Wand, über der kleinen Haarspilze c (Fig. 2), eine kleine warzenförmige 
Erhebung hervortrat. Der Inhalt dieser grösseren Zellen entsprach durchaus seinen Nachbar- 
zellen, er war wasserhelle, nur am Rande zeigte sich ein körniger Schleim, der sich auf Zu- 
satz von Alkohol ab Primordialschlauch zusammenzog. Einen Zellkern, welcher anfänglich 
in allen Zellen dieser Schicht vorhanden war, konnte ich später nicht mehr sichtbar machen. 
Mit der Grösse der Zellen vermehrt sich von nun ab auch die Lange des Slielchens, dessen 
Anfang wir in der warzenförmigen Erhebung x der Fig. 2 erblickten, dagegen nimmt seine 
Dicke nur selten zu. Wenn diess geschieht, so sieht man deutlich, dass sein Waclisthura durch 
eine Ablagerung neuer Schichten Uber die bereits vorhandenen erfolgt (Fig. 3, x). In dem 
besprochenen, selten vorkommenden Fall lassen sich nämlich diese Schichten über die ganze 
Länge des Stielchens verfolgen, während in den meisten anderen Fällen nur das Ende des Stiel- 
chens durch eine Ablagerung neuer Schichten zunimmt, wesshalb sich dasSlielchen nur verlän- 
gert, ohne seine Breite zu vermehren. Da jedoch die einzelnen Schichten am Sticlchen nicht am 
Rande desselben auslaufen, vielmehr nur immer schwächerwerden und sich allmählich verlieren 
(Fig. 4 u. 5 x), so muss ich annehmen, dass sie sich dennoch, jedoch in unmessbarer und dess- 
halb auch für das Mikroskop unsichtbarer Ausdehnung über die Seilen des Stielchens verbreiten, 
und dass demnach das Wachsthum des Slielchens durch Ablagerung neuer Schichten in der 
Weise wie beim Stärkmehlkorn der Kartoffel erfolgt, wo ebenfalls durch eine sehr ungleiche 
Breite der sich nach einander bildenden Schichten das anfangs runde Korn allmählich immer 
länger wird. Auch bei der Kartoffelstärke kann man die einzelnen Schichten, wenn selbige all- 
mählich immer schmäler werden, nicht mehr verfolgen, und doch ist, wie ein langsames Auf- 
quellen der Stärkmehlkörner unter Chlorzinkjodlösung beweist, jede Schicht eine zusammen- 
hängende Hülle oder Blase, deren Dicke jedoch an verschiedenen Stellen sehr ungleich erscheint 
Wenn das Blatt von Ficus aus tr« Iis und Ficus eiastica fast seine volle Grösse erreicht 
hat, so ist der Stiel x im Innern der grossen Zelle gleichfalls ausgewachsen; selten ist derselbe 
ganz cylindrisch, in der Regel zeigt er hie und da unregelmässige Hervorragungen und ein 
etwas keulenförmig angeschwollenes Ende. Bei genauer Einstellung vermisst mau die er- 
wähnte Schichtung niemals. Das Stielchen ist glänzend und farblos; durch Jodlösung wird 
es, wie die übrige Zellwand schwach gelblich gefärbt, durch Jod und Schwefelsäure färbt es 
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sich wie diese hellblau. Es besteht demnach nicht, wie M eye n angegeben, aus einer 
gummiartigen Substanz, sondern gleich der Zellwand selbst aus Zellstorr. Ich prüfte die- 
selben Gebilde bei mindestens 30 Ficns- und Urtica- Arten, überall bestand das Stielchen aus 
Zellstoff und nicht aus Gummi; die Benennung Gummikeule, welche Meyen diesem Ge- 
bilde gegeben, muss demnach in ZeUstoffkeule oder besser Zellstorrstiel chen umge- 
wandelt werden. 

Sobald das aus ZellstoffscbJchten bestehende Stielchen (x) ausgebildet ist, schlagen sich 
an seinem freien, in der Regel bis zur Mitte der Zelle herabsteigenden, häufig etwas ange- 
schwollenen Ende neue Schichten nieder, diese uberkleiden nicht das ganze Stielchen, sondern 
lassen sich bis zu ihrem Ende am SUelchen sicher verfolgen (Fig. 4, y), aus diesen Schich- 
ten bildet sich der traubenfönntge Körper y, den ich vorhin als Druse bezeichnet habe (Fig. 7, 
12 u. 13). Während die früheren Schichten, welche das Zellsloffstielchen bildeten, ein glän- 
zendes Ansehen bewahrten, erscheinen die nunmehr sich bildenden Schichten körnig und 
ohne Glanz, sie mehren sich mit dem Alter des Blattes, bis sie zuletzt den Raum der grossen 
Zelle fast vollständig ansfüllen (Fig. 12 u. 13); ihre Oberfläche, die zu anfang nur unregel- 
mässige Erhebungen zeigte (Fig. 4, y), wird wie mit kleinen Warzen übersäet, die Druse 
gleicht jetzt einer Traube, die an dem Zellsloflsüelchen hängt. Je älter das Blatt, um so 
entwickelter ist diese Traube. Die warzenförmigen Erhebungen derselben zeigen niemals 
Kanten, man erkennt schon auf den ersten Blick, dass es keine Krystalle sind, welche sich 
«usserlich aar dem gestielten Körper (y) abgelagert haben, wie es nach Schleiden 's Abbil- 
dung und Beschreibung für Humulus lupulus erscheint ')• Schon Meyen hat den Mangel der 
scharren Kanten für die Hervorragungen des traubenförmigen Körpers richtig angegeben. 

Gibt man auf einen zarten üuer- oder Längsschnitt durch das ältere Blatt von Flcus 
australis oder elastica vorsichtig einen Tropren Salpetersäure und zwar so, dass man die Ein- 
wirkung der Säure aur die grosse Zelle und deren Traubenkörper unterm Mikroskop genau 
wahrnehmen kann, so sieht man, was schon Meyen bemerkt, eine lebhafte Gasentwickelung 
rings um den Traubenkörper. Nachdem dieselbe beendigt ist, erscheint das Zellstoffstielchon 
unverändert, der Traubenkörper ist dagegen in zahlreiche einzelne Häute aufgelöst, welche 
jetzt den Raum der grossen Zelle fast ausfüllen (Fig. 5, y). Diese zarten Häute sind 
wahrscheinlich dasjenige, was Meyen als zurückbleibende Schleimmasse bezeichnet. Die 
Saure darf nicht zu kräftig eingreifen, weil sie sonst diese Zellstoff-Häute zerstört und so 
wahrscheinlich Meyen über die Natur derselben täuschte. 



>) Schleiden, Grund/u^e dir Bolonik, Aus*. III, Bd. t, p. 341. 
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Wendet man statt der Salpetersäure, mit der Hälfte Wasser verdünnte Schwefelsaure 
an, so erfolgt dasselbe Aufbrausen, und es scheiden sich sofort zahllose Gypskrystalle in 
langen Nadeln auf die lläute des sich auflockernden Traubenkörpers nieder. Bei einer sorg- 
fältigen Behandlung mit Jod und Schwefelsäure erfolgt dasselbe Aufbrausen und dieselbe 
Bildung der Gypskrystalle, ausserdem aber eine blaue Färbung der Zellwand der grossen 
Zellen, des Stielchens und gleichfalls der mehrfach erwähnten Häute, in welche der Trauben- 
körper durch Anwendung von Salpetersäure oder Schwefelsäure zerfällt. Die Schichten 
oder Häute des Traubenkörpers bestehen demnach gleich dem Zeilstoflstielchen aus Cellu- 
1 o s e ; sie enthalten ausserdem, wie die Gasentwickelung und das Anschiessen der Gypskrystalle 
bei Anwendung von Schwefelsäure nachweist, kohlensuuren Kalk in grosser Menge, 
wahrend das SUelchen selbst dieses Salz nicht besitzt. Die körnige Beschaffenheit der ersten 
Schichten der sich bildenden Traube, im Gegensatz zu dem glänzenden Aussehen ihres Stiel- 
chens, findet vielleicht in dieser chemischen Verschiedenheit ihre Erklärung; die Körnchen 
in den ZellsloiTschichten der Traube sind wahrscheinlich unmessbar kleine Kreidekrystalle, 
die sich gleichzeitig mit diesen Schichten abscheiden. Auch bei der ausgebildeten Traube 
konnte ich niemals Krystatle von messbarer Grösse, deren Form bestimmbar wäre, nach- 
weisen. Obschon die Schiebten des Traubenkörpers durch längeres Liegen in Oelsüss mehr 
oder weniger durchsichtig werden, erscheinen die äussersten, zuletzt entstandenen Schichten 
eben so körnig, als die ersten innersten Schichten ; das warzenförmige Ansehen der Traube 
ist desshalb nicht dem mechanischen Einfluss grösserer, in oder zwischen den Schichten lie- 
gender Kryslalle zuzuschreiben. In den meisten Fällen erkennt man in dem Traubenkörper, 
wenn er durch Oelsüss klar geworden, noch eine strahlenförmige Zeichnung, welche, da sie 
bisweilen selbst nach Entfernung der Kalksalze durch Salpetersäure oder Salzsäure, 
sichtbar bleibt, den ZeUstofTschichten dieses Körpers selbst angehören muss und deren Ur- 
sache mir unbekannt geblieben (Fig. 5 u. 10, y). 

Während die grosse Zelle bei Ficus elastica nicht die geringste Andeutung für eine 
Haarzelle zeigt, dagegen bei Ficus australis die kleine Erhebung c als der Anfang eines 
Haares betrachtet werden kann, erweist sich die grosse Zelle, welche am ZellstoffsUelchen 
den Traubenkörper trägt, bei Ficus truncata, F. barbata und F. ulmifolia entschieden als 
wirkliche Haarzelle. Bei Ficus ulmifolia (Fig. 10) erscheint dieselbe nur an der Oberseite 
des Blattes, während dieselbe bei Ficus truncata an beiden Seiten auftritt; in beiden Fällen 
bleibt die Haarspitze nur sehr klein, dagegen wird sie nach Schleiden bei Ficus carica 
ungleich mehr entwickelt. Bei Ficus ulmifolia verdickt sich die Wand der Zelle durch Ab- 
lagerung zahlreicher Zeüstofischichten, welche jedoch in der Haarspitze der Zelle eine 
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grössere Breite erreichen (Fig. 10), und so dieselbe bald gänzlich ausfüllen, ähnlich wie 
Schleiden dieselbe Erscheinung für die älteren Haare einiger Borragineen beobachtet hat '). 
Dann entsteht unter der Spitze durch eine örtliche Fortdauer der Bildung neuer ZelktolT- 
sehichten an dieser Stelle das hier sehr kurze, aber dicke, Zellstoffstielchen (Fig. 10, x), um 
welches sich später andere Zellstoffachichten mit kohlensaurem Kalk zur Bildung des trauben- 
fbrmigen Körpers niederschlagen. Wenn man von oben auf eine solche Zelle blickt, so sieht 
man die freie Spitze derselben kranzförmig von kleinen Oberhautzellen (a) umgeben (Fig. 11). 
Die äusserste Spitze der grossen Zelle erscheint als kleines rundes Wärzchen (c), das Zell- 
sloffstielchen zeigt sich ab Kreis um dasselbe (x), ein dritter äusserster Kreis (k) bezeichnet 
endlich die Grenze des inneren Raumes der Zelle. Alle drei Partieen wird man, da sie 
nicht in gleicher Höhe liegen, nicht gleichzeitig sehen, eine Veränderung des Focus bringt 
sie erst nach einander zum Vorschein. 

Bei Ficus China, pendula und ligustrina fand ich dieselben am Stielchen herabhängenden 
Traubenkörper, nur der Grösse und Ausbildnngswelse nach verschieden. Die Grösse und 
Gestalt des Traubenkörpers richtet sich im Allgemeinen nach der Grösse und Gestalt der 
Zelle, in welcher er sich bildet; ist diese gross und weit, so wird auch der ausgebildete 
Traubenkörper eine ihrem Raum entsprechende Grösse und Gestalt besitzen. Die relative 
Länge des Stielchens ist dagegen von der Bildungsweise der Schichten, durch welche der 
Traubenkörper entsteht, abhängig; legen sich diese bis hoch herauf um den Stiel, wie bei 
Urtica biloba (Fig. 12), so wird der Stiel des ausgebildeten Traubenkörpers kurz erscheinen; 
bekleiden sie dagegen zunächst dessen freies Ende, so wird der Traubenkörper an einem 
längeren Stiele sitzen, wie bei Urtica nivea (Fig. 13, B) und bei Ficus elastica (Fig. 7). 
Auch in Betreff der warzenförmigen Oberfläche ist der Traubenkörper nach den Arten ver- 
schieden; bei einigen ist diese warzenförmige Oberfläche sehr ausgeprägt, (Ficus elastica, 
australis, Urtica biloba), bei anderen tritt sie nur undeutlich hervor (Ficus truncala und Urtica 
nivea), bei noch anderen Arten hat der Körper eine höchst unregelmässige Gestalt; in einem 
und demselben Blatte finden sich alsdann die verschiedensten Formen (Ficus ulmifolia und 
Ficus bengalensis, nach Mcyen). 

Aach in dem Auftreten der grossen Zellen, In denen sich der gestielte Traubenkörper 
bildet, herrscht zwischen den Arten eine grosse Verschiedenheit. Bei Ficus elastica, australis 
und truncala entwickeln sich genannte Zellen in der Oberhaut beider Blatlseiten ; bei Ficus 



l) Schleiden, Grundlage der Botanik, Ausg. DI, Bd. I, p. 341. 
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ulmifolia und bei Urtica nivea and U. biloba erscheinen dieselben nur in der Oberhaut der 
oberen Blattflache ; bei Ficus oppositifolia entstehen dieselben nur selten an der Oberseite, 
wahrend sie an der Unterseite des Blattes zahlreich auftreten ; bei Ficus barbata und bei Fi- 
cus lutescens endlich sind sie nur an der Unterseite des Blattes vorhanden. Die Ausbildung 
des Blattgewebes selbst, in dem diese grossen Zellen liegen, ist nach den Pflanzenarten eben 
so verschieden; wahrend z. B. bei Ficus elaslica und F. australis beide Blattseiten eine aus 
4 — 5 Zellenreihen bestehende, chlorophyllfreie Oberhautschicht besitzen, hat Ficus lutes- 
cens und F. ulmifolia (Fig. 10) nur an der Oberseite eine derartige aus zwei Zellenreihen 
bestehende Oberhautschicht, die untere Blattseite beider Feigenarten besitzt eine einfache 
mit Spaltöffhungen versehene Oberhaut. Bei Ficus truncata, F. barbata, bei Urtica biloba und 
U. nivea besteht dagegen die Oberhaut beider Seiten nur aus einer Zellenschicht. Nach 
der verschiedenen Ausbildungsweise des Blattgewebes und nach dem Auftreten an der obere 
oder an der unteren Blaltseite liegt demnach die Zelle, welcho den Traubenkörper entwickelt, 
von Parenchymzellen sehr verschiedener Art umschlossen ; aber dennoch tritt das Zellstoff- 
stielchen immer an derselben Stelle, nämlich an der freien Spitze der Zelle hervor; seine 
Bildung wird, wie sich bei Ficus australis, bei F. ulmifolia, F. lutescens und noch besser bei 
Urtica nivea (Fig. 2, 10 u. 13, A u. B), nachweisen Ittsst, durch fortdauernde Ablagerung 
neuer Zellstoflschichtcn an dieser freien Spitze hervorgerufen, wahrend die übrigen Partieen 
der Zellwand entweder gar nicht oder wenigstens nicht bemerkbar verdickt werden. Nun 
zeigt sich bei einer grossen Reihe von Oberhautzellen anderer Pflanzen, wie bekannt, eine 
einseitige Verdickung; auch dort wird nur die freie Aussenseite der Epidermiszellcn durch 
neue Schichten fortdauernd verdickt, so bei Viscum, Gasteria, Phormium, Helleborus u. s. w., 
während die mit den benachbarten Zellen verbundenen Seiten der Zellwand sich nicht be- 
merkbar verdicken. Man könnte danach glauben, dass der ungehinderte Zutritt atmo- 
sphärischer Einflüsse auf diese freie Partie der Oberhautzellen zunächst einwirken und die 
locale Verdickung dieser Partie herbeiführen möchte, dann aber bleibt es unbegreiflich, warum 
bei Urtica nivea, wo eine grössere Fläche der Zelle B nach aussen hin frei liegt (Fig. 13), 
sich nicht die ganze freie Seite gleichmässig verdickte, sondern in derselben Weise, als bei 
denjenigen Ficus- und Urtica-Arten, wo nur ein kleiner, etwa dem Durchmesser des Zellstoff- 
stielchens entsprechender Thell frei liegt, durch eine, nur auf einen sehr geringen Raum 
beschränkte Zellstoffabscheidung auch hier ein fadenförmiger Stiel entsteht 

Schleiden erblickt in den besprochenen Zellen gesetunässig nicht zur Ausbildung 
gekommene Brennhaare. Gegen die Annahme einer Haarbildung Hesse sich hier wenig 
sagen, da allerdings bei den Ficus- und Urtica-Arten die Zelle, welche den gestielten 
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Traubeukörper bildet, in allen Fallen der Oberhaut angehört und gar häufig, wie bei Ficus 
aostralis, iutescens, truncata, barbata und ulmifolia, dessgleichen bei Urtica nivea, eine mehr 
oder weniger entwickelte Haareelle darstellt; wirkliche, mit einem Knopf versehene Brenn- 
haare sind bei den genannten Pflanzen nicht vorhanden. Aber ganz ähnliche, eben so ent- 
standene und ebenso gebaute Körper kommen, wie ich später zeigen werde, auch im Innern 
der Gewebe, ja sogar bei einigen Pflanzen, z. B. bei Pilea urticaefolia im Parenchym des 
Markes vor; es kann demnach die Bildung der gestielten Traubenkörper nicht für eine Eigen- 
Ihumlichkeit bestimmter Haareellen gehalten werden. 

Bei Justicia carnea zeigt sich derselbe traubenförmige, an einem Stiele hängende Kör- 
per, den wir bei Ficus und Urtica näher betrachtet haben, ebenfalls in bestimmten Zellen der 
Oberhaut des Stengels und der Blätter (Fig. 14 u. 15). Das Stielchen ist hier sehr zart und 
desshalb nur bei ganz gelungenen Schnitten sichtbar; der Körper selbst füllt fast den Raum 
der ganzen Zelle aus ; er zeigt dieselbe geschichtete Beschaffenheit und dieselben warzen- 
förmigen Erhebungen als der Traubenkörper im Blatt von Ficus elastica ; seine Gestalt ist 
dagegen sehr veränderlich, sie richtet sich nach der Gestalt der Zelle, welche den Körper 
gebildet hat, so findet man in der Oberhaut des Mjttelnervs und der Hauptseitennerven des 
Blattes, wo die Zellen länger gestreckt sind, als im Stengel mehr spiessförmige Körper, ähn- 
lich der Fig. 16 von Beloperome, ja sogar donnerkeilartige Gestalten, wie im Stengel 
von Justicia sanguinea (Fig. 17 u. 18). In der Oberhaut der ausgebildeten Slengelglicder 
zeigen sich neben einander alle Uebergänge von der Traubenform zur Spiess- und Donner- 
keilgcstalt. Wenn der Schnitt sehr zart ist und die Zelle gunstig liegt, so sieht man in 
allen Fällen das zarte, meistens nur sehr kurze Stielchen; bei der Donnerkeilform liegt 
dasselbe an der stumpfen Seite des Körpers. In der Regel liegen die Zellen, welche der- 
artige Körper bilden, bei Justicia carnea gewisserraassen so zwischen den übrigen Zellen der 
Oberhaut eingeschoben, dass nur ein kleiner Theil derselben frei nach aussen liegt (Fig. 15 u. 
16). Dann tritt das Stielchen, wie bei Ficus und Urtica immer an dieser freien Stelle hervor, 
wo dagegen eine grössere Flache der Oberhautzelle frei liegt, ist es namentlich bei der 
Donnerkeihjcstalt des Körpers oftmals an der Seitenwand der Zellen befestigt; diess scheint 
namentlich bei Barleria alba, wo diese Körper klein und von rundlicher Gestalt fast immer 
paarweise, jedoch in je zwei Zellen, neben einander liegen, der Fall zu seyn. Das Zellen- 
paar, welches sie umschliessl, ist augenscheinlich durch Theilung einer Mutterzelle ent- 
standen; die Theilungsrichtung bestimmt hier das Auftreten der Stielchen, die für beide 
Körper von der durch die Theilung entstandenen Scheidewand ausgehen. Dasselbe Ver- 
hältniss zeigt sieb, wenngleich nicht so häufig bei Justicia sanguinea (Fig. 18); die stumpfen 



Digitized by Google 



- 144 - 



Enden der beiden donnerkeilförmigen Körper sind gegeneinander gewendet; an diesem Ende 
war jeder Körper durch sein SUeichen an die Querwand, welche beide Zellen trennt, 
befestigt. 

Wahrend die besprochenen Körper bei Justicia carnea und Barleria alba nur in der 
Oberhaut des Siengels und der Blattnerven auftreten, zeigen sich dieselben Bildungen bei 
Justicia paniculata, bei Ruellia formosa und R. livida sowohl in der Oberhaut als auch im 
äusseren Theil der Rinde, welcher kein Chlorophyll enthält ; dasselbe gilt für Beloperome 
oblongata (Fig. 16); bei Justicia subincana und J. sangujnea erscheinen dieselben endlich so- 
wohl in dem Parenchym der Rinde überhaupt, als auch im Parenchym des Markes, sie be- 
gleiten die Gefässbündel ins Blatt und finden sich sogar im Blattparenchym, zeigen sich jedoch, 
wie es scheint (Justicia sanguinen) niemals in einer Oberhautzelle. Bei Justicia purpuras- 
cens suchte ich vergeblich nach diesen Körpern, bei Acanthus mollis fand ich sie eben so 
wenig; sie sind demnach nicht allen Acanthaceen, ja nicht einmal allen Justicia-Arten 
eigen; dagegen erscheinen bei Pilea urticaefolia dieselben Körper und zwar in spießförmiger 
Gestalt, der Fig. 18 nahebei entsprechend, sowohl im Parenchym der Rinde, als auch des 
Markes, was um so interessanter und wichtiger ist, als es zu Gunsten der Identität dieser 
Bildungen bei den Acanthaceen mit den gestielten traubenförmigen Körpern im Blatt der 
Urticeen spricht. Das chemische und physikalische Verholten der spiessförmigen Körper in 
den Zellen des Stengels der Pilea entspricht in allen Puncten den besprochenen Bildungen 
im Stengel und Blatt verschiedener Acanthaceen; die Gegenwart der Stielchen, welche ich 
auch hier vermuthe, konnte ich jedoch nicht sicher nachweisen ; die Oberfläche der Körper 
zeigte bei Pilea dieselben warzenförmigen Erhebungen als bei Justicia und Ruellia. 

Eine Entwickelungsgeschichte der trauben-, spiess- und donnerkeilförmigen Körper in 
bestimmten Zellen vieler Acanthaceen, nach der ich mit allem Eifer strebte, konnte ich, 
vielleicht nur der ungünstigen Jahreszeit halber, nicht gewinnen. Wenn ich die jüngsten 
Triebe verschiedener Justicia- und Ruellia-Arten untersuchte, fand ich entweder Zellen ohne 
alle Andeutungen eines Stielchens und eines an ihm hängenden Körperchens, oder ich fand 
das letztere schon in seiner Zelle, und zwar dieselbe beinahe vollständig ausfüllend. Nur 
einmal sah ich bei Justicia sanguinea in einer Zelle der Rinde des Stengels neben Zellen mit 
ausgebildeten donnerkeilförmigen Körpern (Flg. 17), ein aus häutigen Schichten bestehen- 
des Körperchen, welches durch einen kurzen Stiel mit der Querwand seiner Zelle verbunden 
war (Fig. 20). 

Sicherlich wächst der Körper mit der Zelle, in welcher er entstand; in allen jungen 
Theilen genannter Pflanzen finde ich nämlich kurze Zellen und in denselben, ihrem Raum 
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entsprechend, den bewussten Körper; mit der Verlängerung des Pflanzentheils verlängern 
sich darauf auch seine Zellen. Wenn nun der Körper nicht mit seiner Zelle wüchse, so musste 
man später einen kurzen Körper in einer langen Zelle finden, was ich niemals beobachtet 
habe; die spiess- oder domerkellförmige Gestalt der Körper ist wahrscheinlich nur eine 
Folge der Verlängerung der Zelle, welche diese Körper bildet ; daher findet man in derselben 
Pflanze (Justicia carnea) nach der Wachsthumsweise der Zellen in den verschiedenen Theilen 
der Pflanze sehr verschiedene Formen dieser Körper, so in den kurzen Zellen des Stengels 
mehr traubenförmige Körper, in den längeren Zellen der Blattnerven dagegen Donnerkeil- 
gestalten. 

Dass diese Körper, ihre Form sey, welche sie wolle, ans Schichten bestehen, erkennt 
man auf den ersten Blick und zwar viel deutlicher als bei dem Traubenkürper der Ficus- 
blutter. Auch der Querschnitt derselben (Fig. 19) entspricht genan dem Querschnitt eines 
traubenförmigen Körpers aus dem Feigenblatte (Fig. 9). In beiden Fällen zeigt sich in der 
Milte ein festerer glänzender Kern, der wahrscheinlich auch bei den Acanthaceen dem Zell— 
stoflstielchen angehört, und um denselben Schichten von körnigem Ansehen, in welchen 
eine strablenartige Zeichnung erkennbar ist (Fig. 19). Beide Bildungen sind durchaus solid, 
sie haben keine mit Flüssigkeit oder mit Luft erfüllte Innenhöhle. Die warzenförmigen Er- 
hebungen sind bei den donnerkeil- und spiessförmigen Körpern meistens spiralförmig ange- 
ordnet. Bei Justicia carnea erscheint der innere Theil der Körperchen oftmals und zwar 
namentlich nach längerem Liegen in Oelsüss oder in Chlorcalciumlösung farblos und glänzend, 
wahrend die ihn umhüllenden Schichten ein mehr gelblich gefärbtes, körniges Ansehen ge- 
winnen. Die donnerkeilförmigen Körper der Justicia sanguinea lassen dagegen bisweilen ge- 
rade im Innern körnige oder kugelige Hassen durchscheinen, welche hie und da zu der An- 
nahme eines mit diesen Massen erfüllten Hohlraums fuhren könnten (Fig. 18). Die Anwendung 
von Säuren, dessgleichen der Querschnitt durch diese Körper beweisen dagegen entschieden 
auch hier die Abwesenheit eines solchen Raumes, die körnige Masse scheint nur einen 
grösseren Gehalt mineralischer Salze als in den folgenden Schichten zu verrathen. Das 
Stielchen, an welchem auch diese Körper festsitzen, und welches, wenn man nach der Ent- 
wicklungsgeschichte des gestielten Traubenkörpers im Foigenblatte sch Messen darf, auch 
hier das zuerst Entstandene seyn muss, ist in allen Fällen sehr zart, glänzend und durch- 
sichtig ; es wird durch Jod und Schwefelsäure hellblau gefärbt. Wie weit diess Stielchen in 
die donnerkeil- und spiessförmigen Gestallen hinabgeht, kann ich nicht entscheiden. Für die 
traubenförmigen Gestalten desselben Körpers bei Justicia, Rnellia, Barleria und Belopcrome 
gelangt es etwa bis zur Mitte der Zelle (Fig. 14). Die unregelmässige Gestalt der Körper 
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wird auch hier wie beim Traubenkörper im Ficusblatte durch eine ungleichseitige Ausbildung 
der auf einander folgenden Schichten bewirkt. Das Langswacbslhum der Donnerkeil- und 
Spiess-Gestalten scheint vorzugsweise durch eine Uberwiegende Ausbildung der Schichten an 
der Spitze des Körpers vermittelt zu werden. Während die Schichten längs der Seiten des 
Körpers oft sehr schmal erscheinen, erreichen dieselben an seiner Spitze eine bedeutende 
Breite; am stumpfen Ende der DonnerkeilgesUiIt sieht man dagegen die Schichten zueinander 
laufen (Fig. 18), genau so wie am traubenförmigen Körper des Feigenblattes nach An- 
wendung von Sauren die Schichten an dem Zellstoffstielchen enden (Fig. 5 u. 8). 

Das Zellstoftstielchen, welches die so verschieden geformten Körper im Innern be- 
stimmter Zellen der von mir untersuchten Acanthaceen mit der Wand ihrer Zelle verbindet, 
ist ungleich zarter als das Zellstoffstielchen in den entsprechenden Zellen der Ficus- und 
Urtica-Blätter, aber selbst hier ist seine relative Dicke sehr verschieden; bei Ficus lutescens 
finde ich das stärkste, bei Urtica biloba dagegen das schwächste Stielchen. Es gelingt dess- 
halb, namentlich in älteren Pflanzentheilen, nicht leicht, dasselbe sichtbar zu machen ; nur die 
allerzartesten Schnitte, entweder aus freier Hand, oder zwischen Kork erhalten, können hier 
Auskunft geben. Sehr häufig reisst der Körper ab, dann sieht man bisweilen das Stielchen 
sehr deutlich und zwar als eine kleine cylindrische Spitze mit der Zellwand verbunden. Mit 
Ausnahme von Justicia carnea, wo ich Präparate bewahre, die das Stielchen ausgezeichnet 
deutlich zeigen, gelang es mir für die Donnerkeil- und Spiessgestalt der Körper selten ein 
solches Slielchen sicher nachzuweisen; es wird mir desshalb beinahe wahrscheinlich, dass 
selbiges späterhin durch Resorption verschwindet. Das beste Mikroskop mit den stärksten 
Objectiven und die sorgfältigste Beobachtung ist für diese Untersuchung ganz notwendig. 

Die verschiedenen Gestalten der besprochenen Körper im Stengel und Blatte der Justicia 
sanguinea wurden von mir auf zarten Längsschnitten, dessgleichen frei präparirt mit chemischen 
ReagenUen geprüft. Jodlösung färbt die Körper nicht, oder nur hellgelb, auf Zusatz von 
Schwefelsäure tritt sogleich eine hellblaue Färbung hervor, die blangefärbten Schichten tre- 
ten unter lebhafter Gasentwickelung wie beim Traubenkörper im Ficus-Blatte von einander, 
während überall spiessförmige KrystaUnadeln (Gyps) büschelartig anschiessen. Concentrirto 
Schwefelsäure bewirkt dieselbe Erscheinung, doch unterbleibt die blaue Färbung, welche 
vorhin den Zellstoff anzeigte. Durch die stärkere Säure werden jedoch die Schichten des 
Körpers heftiger angegriffen und desshalb schneller aufgelöst. Salpetersäure wirkt ähnlich, 
die Gasenlwickelung aus dem Inneren des Körpers erfolgt wie vorhin, doch unterbleibt na- 
türlich das Anschiessen der Krystalle. Aetzkoli verändert selbst beim Erwärmen genannte 
Körper nicht. Starker Druck zersprengt dieselben, sowohl nach der Breite als nach der 
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Lange hin, die Bruchflachen selbst sind nicht so glatt and glänzend als bei den Kieselnadeln 
der Spongien, mit welchen man der Form, aber nicht dem Bau und Wesen nach, die 
Spiessgestalten fast vergleichen könnte. Kleine Stacke des Stengels der Jasticia sanguinea 
im Platintiegel verbrannt, hinterlassen eine schwarze Kohle, welche auf der Spitze einer 
Nadel der Spiritusflamme lange ausgesetzt, zu einer schweren weissen Asche verbrennt, in 
welcher man unter dem Mikroskop, ausser anderen formlosen Theilen die besprochenen 
Körper in ihrer vormaligen Gestalt, sogar mit der warzenförmigen Oberflache, wiederfindet; 
auch die geschichtete Beschaffenheit der Körper ist noch jetzt sichtbar. Salpetersäure löst 
die weisse Asche dieser Körper, unter starkem Aufbrausen, vollständig. Die untersuchten 
Körper bestehen demnach, gleich den Traubenkörpern im Feigenblatte, aus ZcllstofTschichten, 
in oder zwischen welchen grosse Mengen kohlensauren Kalkes abgelagert vorkommen. Die 
Kreide tritt auch hier nicht in sichtbarer Kryslallform auf; die körnige Beschaffenheit der 
ZcllstofTschichten wird dagegen wahrscheinlich durch die Gegenwart des kohlensauren Kalks 
bedingt Diese unmessbaren Körnchen sind vielleicht ganz kleine Krystalle, da, wie 
wir wissen jeder Krystall bei seinem ersten Erscheinen unter dem Mikroskop als dunkler 
Punct auftritt und erst mit dem Wachsen des Krystalles seine Kanten sichtbar werden; der 
dunkle Punct wird sichtbar zum Krystall. Alle scheinbar amorphen Bildungen des Mineral- 
reichs, für welche wir ausserdem eine Krystallform kennen, bestehen, wie ich glaube, 
aus einer Anhäufung solcher Krystallanfänge, die noch zu klein sind, um ihre Formen dem 
Auge zu verrathen. 

Die gestielten Körper aller Formen, sowohl für die Ficus- und Urtica- Arten, als für 
die Acanthaceen sind doppelt brechend. Bei Anwendung des Polarisations-Apparates er- 
scheinen dieselben auf schwarzem Felde weiss, auf rothem Felde grün, auf grünem Felde 
roth u. s. w. >)• ^ nach der Gestalt und Lage des Körpers treten auch Farbenerscheinungen 
hervor, bei günstigem Licht »eigen sogar die Erhebungen der Oberfläche hie und da Farben. 
Der Polarisations-Apparat zeigt ausserdem in der Dichtigkeit der inneren und äusseren Theile 
erhebliche Unterschiede, er nimmt den letzten Zweifel über die solide Beschaffenheit dieser 
Körper, man überzeugt sich hier, desgleichen durch den Querschnitt und durch die Einwir- 
kung der Säuren, dass wirklich keine Innenhöhle vorhanden ist. Man sieht ferner, dass die 
strahlenförmige Zeichnung, deren ich für den Traubenkörper im Ficus- und Urtica-BIatte 
erwähnte, wirklich vorhanden ist, da sie bei polarisirtem Licht noch mehr hervortritt. 



') Um das farbige Gesichtsfeld tu erzielen, legt 
du ollere Nickol**che Prima. 
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Die gestielten Körper sowohl im Oberhaut- als auch im Parencbyingewebe der von mir 
untersuchten Pflanzen sind demnach höchst eigentümliche Bildungen der Verdickungsschichten 
der Zellwand. Das Zellstoffstielchen entsieht durch eine örtlich sehr vermehrte oder auf 
einen kleinen Raum allein beschränkte Abscheidung von Zellstoff; dieser Stiel enthält 
keine Kalksalze. Mit dem Auftreten des kohlensauren Kalks ändert sich abermals die Ab- 
scheidungsweise der Zellstoffschichten, die Basis des Zellstoffstielchens wird fortan nicht 
mehr verdickt, dagegen schlagen sich neue Schichten, mit einer grossen Menge kohlensauren 
Kalks vermischt, auf das freie Ende des Stielchens nieder und bilden so den Körper, dessen 
Gestalt zunächst von der Zelle, die ihn umschliesst, abhängig ist Jede derartige Zelle 
enthält nur einen solchen Körper, dessen Stielchen bei den Oberhautzellen meistens an der 
freien, d. h. an der nach aussen gewendeten Seite der Zelle deren Wand entspringt, bei 
den im Inneren der Pflanze gelegenen Zellen dagegen, wie es scheint, immer in der Längen- 
achse der Zelle liegt und desshalb einer Querwand entspringt. 

Die genannten Körper sind keine Bildungen, welche allein einer Haarzelle oder einer 
Oberhautzelle eigen sind, sie haben mit den Brennhaaren nichts gemein ; es sind Bildungen, 
die wahrscheinlich noch mehrfach im Pflanzenreich, aber überall nur da vorkommen werden, 
wo ein grosser Uoberfluss von Kalksalzen auftritt, möglicherweise sind dieselben sogar an 
eine bestimmte Kalkverbindung, an den kohlensauren Kalk geknüpft, da für Kalkverbindungen 
mit anderen Säuren derartiger Bildungen nicht bekannt sind. In allen Pflanzen, wo sich ge- 
nannte Körper bilden, finden sich noch ausserdem frei in anderen Zellen Krystalldrusen oder 
spießförmige Krystalle, so namentlich bei Justicia sanguinea ; diese Krystalle bestehen nicht 
aus kohlensaurem Kalk. Die viel besprochenen Körper treten überdiess, wie wir gesehen, 
immer nur an bestimmten Partleen in der Pflanze auf, sie begleiten z. B. bei Justicia san- 
guinea die Gefässbundel; bei Justicia paniculata, Ruellia formosa und R. livida liegen sie da- 
gegen in dem äusseren Theil der primären Rinde ; bei Justicia carnea erscheinen sie endlich 
nur in den Oberhautzellen des Stengels. Das Auftreten der gestielten Körper in einer be- 
stimmten Schicht, die nach der Pflanze eine andere Lage im Stengel einnimmt, deutet für die 
bestimmte chemische Thatigkeit der Zellen dieser Schicht. Dieselben müssen sich namentlich 
die durch die Wurzel aufgenommenen Kalksalze zueignen ; wiederum bestimmte Zellen dieser 
Schicht müssen das Vermögen besitzen, diese Kalksalze als kohlensauren Kalk zurück zu 
halten und so dessen vielleicht nachtheilige Einwirkung auf die übrigen Zellen auf zu heben. 
Die Gegenwart des kohlensauren Kalks in diesen Zellen wirkt entschieden verändernd auf 
die Lebensweise der Zellen selbst, die sich nunmehr ganz anders als ihre Nachbarzellen aus- 
bilden. Während in letzteren die Zellenbildung fortdauert, hört sie in diesen Zellen auf, 
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dieselben verlängern sich, sie bilden das ZeUstoffetielchen und an demselben bald darauf den 
Körper, dessen Gestalt von der Ausbildungsweise seiner Zelle abhängig ist; die Grösse 
einer solchen Zelle übertritt desshalb in der Regel bei weitem ihre Nachbarzellen (Fig. 17). 
In der Rinde unserer Baume finden wir überall in der nächsten Umgebung der Bastfaündel 
Zellenreihen mit grossen Krystallen erfüllt, welche ihrem chemischen Verhalten nach sehr 
häufig aus Gyps bestehen ; das Vorkommen dieser Krystalle in der unmittelbaren Nähe der 
Bastzellen deutet entschieden auf die bestimmte chemische Thätigkeit dieser Zellen, welche 
sich diese Salze aneignen und sie zurückhalten. In der verschiedenen chemisch-physikalischen 
Thätigkeit der ungleicbwerthigen Zellen besteht aber zunächst das Leben der Pflanze; wenn 
wir diese ganz bestimmten Tluitigkeiten der verschiedenen Zellenarten und deren Einfluss 
auf einander genauer kennten, so würde uns Manches nicht mehr räthselhaft erscheinen. 

Während alle Acanthaceen und alle Urticeen, in denen ich genannte Körper fand, wohl 
Chlorophyllkömer, aber keine farblose Stärkmehlkörner enthielten, fand ich bei Justicia pur- 
purascens um dieselbe Jahreszeit (im Januar und Februar) sowohl im Parenchym des Markes 
als der Rinde reichlich farbloses Stärkniehl, hier fehlten die gestielten Körper gänzlich '). 

Die Bildungsweise des Zellstoffstielchens und des Traubenkörpers auf seiner Spitze, die 
ich für die Zelle des Feigenblattes vollständig beschrieben habe, beweist aufs Entschiedenste 
die Verdickung der Zellwand durch Bildung neuer Zellstoffschichten, welche sich auf die 
bereits vorhandenen niederschlagen, sie entscheidet demnach die Frage, ob die äusserste oder 
die innerste Zellstoffschicht die älteste ist, dahin, dass die innerste Schiebt immer als die 
zuletzt entstandene betrachtet werden muss. Sie lehrt ferner, dass die Verdickungsschichten 
der Zellwand nicht aus Fasern bestehen, denn diese Schichten lösen sich bei Anwendung 
von Säuren als wirkliche Häute ab; sie zeigt uns endlich drittens, dass eine ZeUstoffiibscheidung 
örtlich erfolgen kann, während sie an anderen Partieen derselben Zelle gänzlich unterbleibt. 
Durch eine Ablagerung neuer Schichten um das freie Ende des Zeilsloffstiels entstand der 
Traubenkörper im Feigenblatte. Diese Tbatsachen auf die Verdickungsweise der Zellwand 
im Allgemeinen vergleichend angewendet, sind für die Kenntniss der Pflanzenzelle von 
grosser Wichtigkeit, doch ist hier nicht der Ort, weiter auf dieselben einzugehen *). 

Betrachten wir noch schliesslich eine eigenthümliche Kristallbildung im Blatt der Cltrus- 
Arten. Bei Citrus vulgaris sehen wir, sowohl unmittelbar unter der Oberhaut, namentlich 
der oberen, keine Spaltöffnungen führenden, Seite, als auch im Inneren des Blattgewebes, 



) Bei Justicia caraea bestehen die Clilorophytikömcr aus Starkmelü mit einem Ueberxog von Blattgrün. 

'j Das Klbere in meinen Beitragen zur Anatomie und Physiologie der Gewächse. Berlin bei G. W. F. Kaller 1854 



Digitized by Google 



lf)0 - 



und dann wiederum häufiger in der Nähe der Gefassbündel. also in der Umgebung der grös- 
seren und der kleineren Blattnerven, Zellen, welche einen einzigen, sehr schön ausgebildeten 
KrysUdl umschliessen, der in vielen Fallen gewisse rmassen auf einer Zellstoffsäule ruht 
(Fig. 21), häufiger jedoch in einer, nur längs der einen Hälfte der Zellwand erfolgten Zell- 
stoffablagerung wie eingebettet liegt. Häufig kommt die Zellstoffsäule, welche sich vieUeicfat 
mit dem ZellsloffsÜelchen im Feigenblatte vergleichen lässt, mit der Zellstoffablagerung längs 
der Zellwand gemeinschaftlich vor; in einem und demselben Blatte finden sich jedoch in 
dieser Beziehung wesentliche Verschiedenheiten. Salpetersäure löst die Krystalle langsam 
and zwar ohne Gasentwickelung; nachdem dieselben vollständig verschwunden sind, tritt ihr 
Zellstoffbette um so deutlicher hervor. Schwefelsäure greift die Krystalle ebenfalls an, sie 
werden vom Rande her angefressen, verschwinden aber nicht, sind vielmehr noch nach 
16 Stunden als Massen von zerfressenem Aussehen uberall vorhanden. Eine schwächere 
Säure, wahrscheinlich organischer Art, wird hier ausgetrieben und durch die Schwefel- 
säure ersetzt; die ziemlich formlosen Massen bestehen jetzt wahrscheinlich aus schwefel- 
saurem Kalk. Die Krystalle im Citrus-Blatte sind doppelt brechend, sie geben mit dem 
Polarisations-Apparat herrliche Farbenerscheinungen und würden, da ihre Kanten so ausser- 
ordentlich scharf ausgebildet sind, in krystallographischer Beziehung leicht zu bestimmen 
seyn. Obschon diese Krystalle im Bialte der Citrus-Arten mit den trauben-, donnerkeil- 
und spiessförmigen Körpern der Urticeen und Acanthaceen nichts gemein haben, da hier ein 
ausgebildeter Krystall, ein pflanzensaurer (citronsaurer?) Kalk, dort aber zahlreiche Zellstoff- 
schichten mit scheinbar formlosen Kalksalzen (kohlensaurer Kalk) vermischt, vorkommen, so 
bat doch die örtliche Abschcidung des Zellstoffes, welche das Säulchen oder den formlosen 
Erguss längs der Zellwand bildet, allerdings etwas Verwandtes; sie könnten demnach leicht 
mit den anderen Bildungen verwechselt werden. Sehr zarte Schnitte und ein sehr gutes 
Mikroskop mit starken Objectiven ist auch hier nothwendig. 

Der Einfluss des mineralischen Salzes, welches sich als Krystall in diesen Zellen ab- 
scheidet, auf die Verdickung der Zellwand wird auch hier, obschon die Erscheinung eine 
ganz andere ist, sichtbar; diejenigen Zellen nämlich, welche keinen Krystall umschliessen, 
haben ihre Wand überall gleichmässig verdickt, von der säulenförmigen Zellstofferhebung 
ist bei ihnen nichts zu finden. 

Fassen wir jetzt nochmals in wenig Worten das Hauptresultat der ganzen Untersuchung 
zusammen, so zeigt sich 
1) Dass die für einige Urticeen (Urtica, Cannabis, Humulus, Ficus) bekannten ge- 
stielten Traubenkörper einer eigentümlichen Verdickungsweise der Zellwand ihr 
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Entslehen verdanken; duss sie, gleich dem Stiel, welcher sie trägt, aas Zellstoff- 
schichten bestehen, welche tkber einander abgelagert wurden. Der Stiel ist frei von 
kohlensaurem Kalk, welcher in den Schichten des Traubenkörpers in grosser Menge 

2) Dass diese Körper nicht den Urticeen allein eigen sind, dass vielmehr die von Goti- 
sche bei RueUia entdeckten donnerkeil- und spiessförmigen Gebilde im Inneren be- 
stimmter Zellen, dieselben Stracturverhaltoisse und dieselbe chemische Beschaffenheit 
besitzen. Genannte Körper finden sich bei vielen Acanthaceen (Justicia, Ruellfa, Bar- 
leria, Beloperome), dessgleichen bei einer Urticacee (Pilea urticaefolia). 

3) Dass diese Bildungen nicht als der Oberhaut allein angehörig zu betrachten sind; sie 
kommen vielfach auch im Inneren, ja sogar im Hark der Pflanze vor (Justicia 
sanguinea, Pilea urticaefolia). 

4) Dass die Gestalt und Grösse der Körper sich nach der Zelle, in welcher sie entstehen, 
richtet; und dass sie, wie es scheint, mit der Zelle wachsen. 

5) Dass die Gegenwart bestimmter Salze in einer Zelle eben so bestimmte Veränderungen 
der Lebensweise dieser Zelle hervorruft. 

6) Dass, wie es scheint, die Bildung dieser Körper mit der Gegenwart des kohlensauren 
Kalks in der Zelle zusammenhängt 



Erklärung der Abbildungen. 

Die Zeichnungen sind summt lieh mit der Camera lacidu entworfen; die Vergrossening ist, als Bracb- 

uhl, neben jeder Figur bezeichnet. 

Fig. 1 — 5. Fictu atutralis. 

Fig. 1. Partie aus einem sehr zarten Querschnitt des jungen Bialtes and zwar der unleren Seite, a eine 
Zetir der eigentlichen Oberhaut, b die grosse Zeile, in welcher jpiter der Troubenkorper entsteht, c die 
kleine Erhebung, welche als Haarspitie Kcdentel werden kann, x die Partie, wo bald darauf der Zellstoff- 
stiel entsteht. * 

Fig. 2. Partie aus demselben Blatte. Die Bezeichnung wie auf der vorigen Figur, x der Anfang des 
ZellstofrslKr Ichens. 
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gewöhnlich stark entwickelt; während im Allgemeine« au 
sich hier du Stielcbeu selbst bedeutend verdickt. 

Fig. 4. Partie am einem etwas alteren Blatte; der 
das freie Ende dea Zellstoflslictchcns sind neue mi 
dung Her Kreidclraube entstanden. 

Fig. 5. Partie aus einen ausgewachsenen Blatte und zwar nach Anwendung von Salpetersäure ; die ZeB- 
Traubenkorper y bildeten, sind aufgelockert; man erblickt in 
Kalk ist durch die Sinn entfernt. 



Fig. 6 — 9. Fictu elastica. 

Fig. 6. Partie aus einem i arten Querschnitt des jungen, jedoch rast ausgrwaehsenen Blattes und zwar 
der oberen Seite, a die Zellen der eigentlichen Oberhaut, c die Gegend, wo das Zeflstoffstiekhen (x) ent- 
springt, y die ersten Schichten zur Bildung des Traubenkörpers. 

Fig. 7. Partie aus dem Querschnitt eines mehrjährigen Blattes, a und x wie auf der vorigen Figur, 
y die Kreidetranbe in ihrer völligen Ausbildung. 

Fig. 8. Partie aus demselben Blatte nach der Behandlung mit Salpetersäure ; die ZcllstofTseliichten des 
Traobenkorpers y haben sich wie bei Ficus australis (Fig. 5) aufgelockert, der kohlensaure Kalk ist ver- 
schwunden. 

Fig. 9. Partie eines «arten Hacbenschniltes der oberen Blattaeite. b die grosse ZeDe. x das ZeDsloff- 
stiekben, y die Schichten der Kreidetranbe, gleich dem ZeQsloffstiel als Querschnitt gesehen. 



Fig. 10 o. Ii. Fiau uhnifotia. 

Fig. 10. Partie aus einem zarten Querschnitt des ausgebildeten Blattes, a die ZeOen der eigentlichen 
Oberbaut, b die grosse Zelle, c die Haarspitze derselben, x das ZelstoAVtielchen, y die Schichten des Trauben- 
korpers. f das pallisadenformig gestellte, mit Chlorophyll erfüllte Paremhym der oberen Blattlislfte, g Hos mehr 
kubische, ebenfalls mit Chlorophyll erfüllte, Tarcnchym der unteren Blatlhalfte. 

b der vorigen Figur, von oben gesehen, x das ZeDstolTstielehea. k die Grinse der Innenhohle der grossen 
ZeDe. Diese drei Parti een liegen in verschiedener Höhe, sie sind des« halb erst bei verschiedener Einstellung 
d£#y LW i ros ri opo.^ sie Ii t Ii 8 r# die Zclloo der ^Jb^fJutil^ £)i die Ai^^^pitz^ uflo^^cbf^D« 



Fig. 12. Urtica biloba. 



Fig. 12. Partie eines tarten Querschnittes 
pallisadenforraige, mit Chlorophyll erfüllte Parenchym 




Fig. 13. Urtica nicea. 

Fig. 13. Partie aus einem zarten Querschnitt durch die Blattflaehe und «war der oberen Seite. A eine Haarselle, 
welche ihre Wand von der Spitze aus ortlich verdickt hat; die zuerst entstandenen Verdickungsschkhten (x) sind 
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glänzend und durchsichtig, die ihnen folgenden Schichten (y) find nicht glänzend, dagegen körnig. B eine 
grosse Zelle der Oberhaut, in welcher sich ein Traubenkörper (y) gebildet hat. Das Zellstoffstielehen (x) ent- 
spricht hier dem x von A, die mit Kreide geschwängerten Schichten, welche die Kreidelraube (y) bilden, ent- 
sprechen dem y von A. a eine Zelle der eigentlichen Oberhaut. 

Fig. 14 u. 15. Jutticia carnea. 

Fig. 14. Partie an> einem urteil Längsschnitt durch ein junges Sleagdglied. a die Oberhaut, d ein 
lluar derselben, y der Tranbenkörper. 

Fig. 15. Partie aus einem zarten Langsachnilt darch ein ausgewachsene* StengelgGed. a die Oberhaut, 
b der innere Raum der grossen Zelle, x das Zellstoffstielchen, y der Traubenkörper. 

Fig. 16. Beloperome oblongata. 

Fig. 16. Partie aus dem zarten Ungsschuitt durch ein ausgebildetes Stengelglied, a die Oberhaut, c der frei- 
liegende Tbcil der grossen Zelle, in deren Innern der Traubenkorper (y) entstanden ist. x das Zelbloffstiekhen 
desselben. Die Gestalt der Traube nähert sich hier der Spiessronn. 

Fig. 17—20. Justieia sanguinea. 

Zellen, in deren Innern der donnerkeilformige Körper (y, y) entstanden ist. e, e kleine, fast kubische Zellen, 
welche diese grossen Zellen umgeben. 

Fig. 18. Ein donnerkeilformigw Körner freigelegt, y die mit Kreide geschwängerten Zellstoffschichten 
desselben, x die Stelle, von wo ab das ZellstolTslielcben, welches wahrscheinlich abgerissen oder bereits re- 
•orbirt ist, frei von diesen Schichten bleibt. 

Fig. 19. Eine Zelle mit dem doimcrkcilformigen Körper ab Querschnitt. 

Fig. 20. Eine Zelle aus dem Längsschnitt durch ein junges SlcngcJglied. x das Stiddien, y die Zclbtoff- 
schichten mit Kreide geschwängert, wdche allmählich den donnerkeilförmigen Körper bilden. 

Fig. 21. Citrus vulgaris. 

Fig. 21. Einige Zellen ans dem sehr zarten Querschnitt durch ein ausgewachsenes Blatt, h die formlose, wie 
es scheint, nicht geschichtete Zclbtoffablagerang htngs der einen Hälfte der Zellwand, x die Zellstoffs« ule, auf 
wekher gewissermassen der Kryslall z zu ruhen scheint. 
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Der Pongo- und der 0 rang -Sch Adel in Bezug auf Speeles und Alter. 

Von Dr. Job. Christ Gurtav Locae. 

(In Auftrag der Seiickeuberg'sthen naturfbrschenden Gesdlschift dem Herrn Gebeimerath Priedrich Tiedemano 
tu dessen fünfzigjährigem Docior- Jubiläum «n 10. Marz 1854 gewidmet.) 

Tafel vni-un. 

Wenn man die reichhaltige Literatur ') über die Existenz einer oder verschiedener 
Arten unter den asiatischen Orangs betrachtet, so findet man, dass die Forscher, welche sich 
mit dieser Frage schon seit einer langen Reihe von Jahren beschäftigt haben, in ihrer An- 
sicht besonders in zwei Richtungen auseinander gehen. Die Einen nehmen nämlich nur eine 
Art an, während die Anderen mehrere Arten gefunden zu haben behaupten. In weicher 
Zahl aber die verschiedenen Arten vorkommen, in welcher Weise und durch welche Merk- 
male sich dieselben unterscheiden, darüber herrschen die abweichendsten Ansichten und finden 
die bedeutendsten Widersprüche statt. Der Ansicht, dass unter diesen Thieren nur eine Art 
vorkomme, die Unterschiede in Form und Geslull jedoch von Alter, Geschlecht, ja Indivi- 
dualität abhängen, sind Dumortier *), A. Wagner *), Schlegel und Salomon Müller 4 ) 
und B. Wurmb *). Der Meinung aber, dass es mehrere Arten gebe, sind folgende: 



•) Fitzinger, Untersuchung über die Existenz verschiedener Arten unler den asiatischen Orang-AITen, in 
dem Sitzungsberichte der kaiserlichen Academic der Wissenschaften, ualhematiscJi-naturwissriiüchnniichc 
Classe, Band XI, Heft 2, pag. 400. 

*) Annales des sciences ns Iure Ars, 1839 Ohsen »liuns sur les changemens de forme que subit la tete dies 
les Orang-Outans"). 

*) Wagner, Siiagelhicre von Schreber, Sapplcmcnlband I, Abth. 1. 

*) Schlegel und Salomon Muller, „Bigdragcn toi de naluurlijke Historie van den Orang-Octan in den 
Verhandelingen over de naluurlijke Geschiede uis der Nederlandsche overzecsche bezittingen, Zoologie pag. 1. 
Ausgezogen in Froriep'» Neuen Notizen ans dem Gebiete der Natur- und Heilkunde, Bd. XV, No. 22. 

*) Wurmb, Beschrijving van de groole Borneoasche Orang-Outang in den Verhandelingen van bei Bat*« 
viaasen GeuootacJiap. T. D, pag. 137. 
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l)GeoffroySainl-Hilalre 2) Blainville 1 ), welcher vier Arten annimmt; 3) Johan- 
nes Müller *). der sich wenigstens Tür vier verschiedene Arten ausspricht, später aber 
anderer Ansicht geworden zu seyn scheint; 4) Wieg mann 4 ), welcher mindestens drei 
Arten auffuhrt; 5) Temminck 4 ), der nur zwei Arten erkennt; 6) Owen •), der drei als 
verschiedene Typen, welche er in trefflichen Abbildungen darstellt, angenommen hat; 
7) Fitzinger 7 ), welcher vier Arten angibt, von denen zwei auf Sumatra und zwei auf 
Borneo leben. 

Walirend in der Frage über die Existenz verschiedener Arten dieser Thiere die 
vorgenannten Forscher weil auseinander gehen, sind doch Alle darin einig, dass der 
Pongo das alte, und Simia satyrus Linn, das junge Thier einer oder der anderen Art (wenn 
solche angenommen ist) sey, indem, wenigstens bei den männlichen Thieren, die Lineae se— 
micirculares des Simia satyrus Linn, im Aller zu einer Crisla zusammenwachsen, die Schnauze 
sich verlängere und der Jochbogen breiter werde. 

Die Betrachtung der Fragen: 1) ob die Orangaffen eine Species darstellen, oder ob 
mehrere vorkommen, 2) ob der Simia satyrus Linn, das junge, der Pongo aber das alte 
Thier einer und derselben Art sey, soll Gegenstand dieser kleinen Abhandlung seyn. 

Ehe ich jedoch zu dieser Betrachtung übergehe, sey mir zu bemerken erlaubt, dass die 
Behandlung dieser Angelegenheit schwerlich wohl ein halbes Jahrhundert in eine, sich mehr 
und mehr steigernde Verwirrung gerathen wäre, würde man statt flüchtiger oder auch wieder 
sehr weitschweifiger Beschreibung, oder statt blosser Berufung auf Autoritäten, durch ein- 
fache aber correcte, nicht verkünslelte Abbildungen dem Einzelnen es ermöglicht haben, das 
vorhandene Material richtig zu benutzen. Man würde bei solchem Verfahren auch in anderen 
Zweigen der Naturwissenschaft viel weiter als bis jetzt gekommen seyn. Zu jener Ver- 



'jGeoffroy Saint-Hilaire, Journal de Physique, T. XLV1, pag. 342. 

*) Blainville, aar quelques especes de singe« coufondues sons le noa d Orang-Outang, in den Annale« dea 

sciences naturelles 1836, pag. 59. 
») Johannes Malier, Archiv für Anatomie, Physiologie, Jahrgang 1836, Jahresbericht pag. XLVI.; 183» 

pag. CC1X. 

«) Wiegmann, Berichte über die Leistungen im Felde der Zoologie wahrend dea Jahres 1835 und 1836, im 
Archiv für JValiirgcschichte 1836, Bd. 2, pag. 277; 1937 Bd. 2, pag. 146. 

•) Temminck, Monographie sur le genre Singe in den Monographies de Miuiitnilope, T. II, pag. 113. 

«;Owen, on the Osteology of the Chimpaniee and Orang-Utan, in den Transactions of the Zoological 
Society of London, Vol. I, pari 4, pag. 343. — Owen, Osteological contributions to the Natural History 
or the Orang-Utans, in den Trauactions of the Zoological Society or London, Vol. II, pag. 165. 

») I. c. 
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wirrung scheint ferner der Umstand nicht wenig beigetragen zu haben, dass wir in der hier- 
her gehörenden Literatur einem Mangel an Schärfe der Termini begegnen, indem Crista so- 
wohl für den Kamm des Pongo als auch fiir die Leisten der übrigen Thiere und zuweilen 
selbst für die Uneae der jungen Orangs gebraucht wird. 

Von dieser Ansicht ausgehend, lege ich in den beigefügten Tafeln die Abbildungen 
verschiedener mir für die Entscheidung unserer Frago sonderlich wichtig erscheinender 
Schädel in scharfen geometrischen Conlourzeichnungen, theils in halber, thcils in ganzer 
natürlicher Grösse vor ') und werde „Kamm* (Crista), „Leiste" und „Linie« als Bezeich- 
nung festhalten. 

Da die Urthoile der meisten Forscher sich vorzugsweise auf die Form des Schadeis 
stützen und diesen als die wichtigste Grundlage der Bestimmung jener Thiere annehmen, so 
werde ich nur das Cranium allein zum Gegenstand der Betrachtung machen und die übrigen 
Hiilfsmittel der Vervollständigung unberührt lassen. Als Material stehen mir aus unserer 
Senckenberg 'sehen Sammlung zehn Schädel verschiedenster Entwickelung, nebst fünf Skeletten 
verschiedenster Grösse zu Dienst ; dessgleichen (durch die Freundlichkeit des Herrn Inspcctor 
Dr. Sandbcrger in Wiesbaden) sieben Schädel der Wiesbader Sammlung und (durch die 
Güte des Herrn Professor Nohn in Heidelberg) drei Schädel der Heidelberger Sammlung. 
Leider habe ich die Orangschädel in Marburg und Giessen nicht benutzen können. 

Von diesen 25 Schädeln sind sechs Pongos (mit Crista). Sieben Schädel haben 
erhabene Linien (Leisten) auf den Scheitelbeinen, mehr oder weniger weit auseinander, mit 
vollkommener Bezahnung. Von diesen Letzteren sind drei, wie ich weiss, Weibchen. Die 
übrigen Schädel gehören der Jugend im ersten und zweiten Zahnen an. Ueber die Abstam- 
mung jener Schädel kann ich leider nichts Näheres sagen. Die unserer Sammlung ange- 
hörenden haben wir, ausser einem *), von Herrn Staatsrath Döbel in Batavia erhalten, und 
mehrere derselben sind in deutscher, holländischer und malayischer Schrift (in javanischer 
Sprache) zugleich naher bezeichnet. Einen Pongoschädel hat Herr Dr. Rüpp eil unserer 
Sammlung geschenkt, den er durch Tausch aus Leyden erhallen. 

Wenden wir uns nun zur ersten Frage : Zeigt die Form des Schädels ver- 
schiedene Arten von Orangs, oder spricht sie für das Vorhandenseyn nur 
einer Art, die sich nach Geschlecht und Individualität, höherem oder 



>) Diese Zeichnungen hebe ich durch doppelte Quadrate nach der hi meinem tiefte „Zir organischen 

Formenlehre" (F. Varrentrapp'a Verlag, 1844) abgebildeten Ma-schiac angefertigt. 
') Ein Skelel iat von Herrn Dr. Peitsch in BaUria geschenkt. 
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weniger hohem Alter in verschiedenen Formen darstellt? Beschrinken wir 
diese Frage aof die ausgewachsenen Thiere, d. h. nach der Ansicht der Autoren auf Thiere 
mit einer Crista oder Kamm an der Stelle der Sutura sagitlalis und lambdoidea. 

Unter den sechs sogenannten Pongoschädeln mit einem Kamme und stark entwickeltem 
Kiefer nebst Zähnen befinden sich zwei, gerade unserer Sammlung angehörende, welche 
beide sehr verschieden in ihren Formen sind. 

Der eine dieser Schädel, I. A 7 in unserem Cataloge bezeichnet (Tafel VIII u. IX, I. A 7), 
erinnert lebendig an den von Owen ') abgebildeten und Siraia Wurmbi genannten. Er ist 
ihm ähnlich durch sein gerades Profil, die schräg liegenden Augen (deren Längs-Durchmesser 
grosser als der Breite -Durchmesser), die weniger stark hervorstehenden oberen Orbital- 
ränder, den grossen Durchmesser von vorn nach hinten und den weniger hohen Scheitel. Er 
unterscheidet sich aber auch schon im Allgemeinen durch ein etwas weniger gerades Profil, 
geringere Wulstung der Aussenrandcr der Augenhöhlen, durch eine nicht so horizontale 
Abnutzung der Eckzähne, weniger hohe Symphyse und durch geringere Länge. Vergleichen 
wir mehr im Einzelnen die Tabellen, so sind die wichtigsten Verschiedenheilen folgende, 
wobei zu bemerken, dass unsere Schädel nach dem Pariser Maass, welches bekanntlich 
kleiner als das Englische, gemessen sind. 

Bei dem unseren ist dio Entfernung der Ilinterhauptschuppe zu den Schneidezähnen um 
i" 10'" kleiner, dagegen der Raum von dem Hinterhauptloche zu dem Gaumen um 5"' 
grösser, aber die Entfernung der Hinterhauptschuppe zur sutura fronto-nasalis gleich. Wäh- 
rend die Breite des Hirnkastens am Gehöre bei beiden gleich ist, ist der Querdurchmesser 
an den äusseren Rändern der Augenhöhlen bei dem unseren um 4"' und der Interorbitalraum 
um 2"' kleiner. Ferner ist der Querdurchmesser des Auges um 2"' kleiner, der senkrechte 
aber um V" grösser; die mittleren Schneidezahne (an der Wurzel von mir gemessen) um 
IV schmäler, während die zweiten Schneidezähne gleich sind und die Breite der Schneide- 
zahnreihe um 1'", die Länge der Backenzahnreihe aber nm 5'" kleiner sind. Die Eckzahn- 
länge ist dagegen 1 Vi'" kleiner. Was endlich die Verhältnisse des Unterkiefers anbelangt, 
so ist die Entfernung vom Gelenkkopf zu den Schneidezähnen um 4"', der aufsteigende Ast 
(am Proc. coronoideus gemessen) um 9%"' und die Breite desselben um 5'" bei dem unse- 
ren geringer, dagegen die Entfernung der Kinnlöcher bei dem unseren um 2"' grösser. 
Es zeigt sich also unser Schädel im Ganzen geringer in der Länge, aber gleich oder grösser 
in der Breite. (Vid. Wagner 1. c.) 



•) I. c. Vtd H, T«f. 31 und 32. 
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Der zweite Pongoschadel unserer Sammlung, in unserem Calalog I. A 6 bezeichnet 
(vid. Tafel VIII u. IX, I. A 6) ist in hohem Grade der zweiten von Owen angenommenen 
Form, nämlich dem auf Tafel 53 und 54 ') abgebildeten Schädel des Herrn Cross ähnlich. 
Der unserige hat mit diesem Sohädel gemein: die im Vergleich zu dem vorigen geringeren 
Durchmesser von vorn nach hinten, den höher ragenden Scheitel, die gerade stehenden und 
im senkrechten Durchmesser weniger hohen Augenhöhlen und das ausgeschweifte Profil ■). 

Während jedoch der in Rede stehende Schädel auch mehrere Löcher am äusseren Rand 
der Alveole der Eckzähne (von denen einige bei dem unseligen durch Verderbniss der Eck- 
zähne zu wahren Fistclgängen erweitert sind) mit jenem gemein hat, und bei beiden Schädeln 
der fünfte Backenzahn nicht unbedeutend kleiner als der vierte im Oberkiefer ist (bei dem 
unseren auch im Unterkiefer), differirt er wieder von dem Crossischen durch ein weniger 
stark ausgeschweiftes Profil, hohe Symphyse, starke kammartige Ausdehnung der äusseren 
Ränder der Augenhöhlen, durch einen im Vergleich zum Gelenkkopf weit niederen Pro- 
cessus coronoideus, durch Verwachsung der Sutura basilnris und ein, wie es scheint, sehr 
hohes Alter. 

Wenden wir uns zur Vergleichuug unserer beiden Pongos (Tafel VIII und IX, Fig. I. 
A 7 u. I. A G). 

I. A 6. LA 7. 

Crist. sagittalis et occipitalis höher u. stärker, niederer und schwächer. 
Schädel gewölbter und breiter, weniger gewölbt und breit. 

Augen viereckig, senkrecht stehend, liegen schräg und sind höher als breit. 

Pars orbitalis ossis sphaenoidei sehr klein, sehr gross. 
Die äusseren Augenränder stark kammartig 

angeschwollen, bei weitem nicht in dem Grade. 

Pars nasalis ossis frontis zwischen den Augen weniger breit und weniger nach vorn aufge- 

aufgetrieben und breit, trieben. 



») I. c. Vol. i. 

*) Wagner (L c. png. 52) erwähnt von diesem und dem vorigen SchideL, da» das Profil fast gerade und 
die Symphysis hoch »ey. — Von dem Schidel des Herrn Cross gibt derselbe Naasse nach Ow en'» 
schöner Tard. Ich mnss jedoch bemerken, dass die von Owen beigegebene Zeichnung des Simia 
Wnrmbi nicht genau geometrisch seyn dürfte, da viele ancefrebenen Verhältnisse in der Tabelle tutd 
in der Zeichnung so grosse Verschiedenheiten zeigen, dass diese unmöglich durch eine etwas schiere Sld- 
hmg und nicht gaiu richtiges Fallen des einen Entrernungspunktes auf den anderen entstanden seyn können. 
Endlich sind aber auch manche Entfernungspuncte zu unbestimmt, wie z, B. No. 2 u. 3 in der Tabelle 
von Owen und Wagner. 
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Nasenbeine breit, zwischen den obern Augen- 
nindern beginnend, 

Ueber dem unteren Rand der Augenhöhle 
sind wulstige Anschwellungen, 

Profil ausgehöhlt, 

Die Alveolen dei 
schwollen, 



schmal, in der Hälfte der Orbitalhöhe be- 
ginnend. 



schräg, hoch und schmal. 



Unterkiefer kürzer. Sein Körper bildet von 
einem Winkel zum anderen mehr einen 
Bogen. 

Die Winkel desselben weit auseinander, 
Der aufsteigende Ast des Unterkiefers ist 
höher. 

Alle Zähne abgenutzt und an ihrer Wurzel 
schmäler, 

Der 5. Backenzahn um % schmäler und kür- 
zer als der 4., sowohl im Ober- als im 
Unterkiefer, 

Die Schädelhöhle nimmt an Hirsen 12 Unzen 
med. Gewicht auf. 



Unterkiefer lang und nicht so bogenförmig. 



die Winkel sind 



niederer, 
hier nicht. 

der 4. Backenzahn gleich dem 5., sowohl im 
Ober- als auch dem Unterkiefer, beide 
sehr stark. 

die Schädelhöhle nimmt an Hirsen nicht ganz 
12 Unzen auf. 

Trotzdem, dass diese Schädel von ihren entsprechenden Typen, bei Owen , gar manche 
Verschiedenheiten darbieten, zeigt uns doch der Augenschein vollkommen deutlich, dass 
beide jenen extremen Formen zugerechnet werden müssen. Jedoch ist dabei zu 
dass keiner von ihnen die extremen Formen selbst erreicht, sondern beide in ihren 
liehen Puncten weniger verschieden sind, als jene Typen selbst. So wie aber diese 
beiden Schädel, jeder um einen Schritt von den Owen'schen weg, dem anderen näher rückt, 
so bilden die drei übrigen auf den Tafeln YIH und IX dargestellten, welche der Sammlung 
in Wiesbaden ungehören, in den wesentlichsten Puncten die Verbindungsglieder zwischen 
den vorigen. In Wiesb. No. 3 sehen wir die weniger schräg liegenden, aber mehr hoben 
ab breiten Augenhöhlen (der Profüschädel dürfto mehr nach vorn geneigt worden seyn) 
und das etwas weniger gerade Profd, den schon mehr geschweiften aber breiten Jochbogen, 
die kürzere Schnauze, die prominirende den Schneidezähnen mehr genäherte Glabella und 
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das mehr erhobene Cranium ; — dann wieder bei Wiesb. No. 1 die gerade stehenden, we- 
niger durch den oberen Orbitairand überragten Augenhöhlen, geraderes Profil und geringere 
Jochbogenbreile als I. A 6 ; und endlich in Wiesb. No. 2 das Bindeglied. Die Orbitae 
stehen hier mehr gerade und sind, wiewohl höher als breit, doch niederer als W. 3. Der 
Schädel ist weniger geneigt und steiler, und das Profil geschweifter. Andererseits ist er 
mehr gerade als bei W. 1. Die Augen liegen schräger und sind mehr hoch als breit. Die 
Jochbogen sind weniger geschweift und die Schnauze ist länger als bei Wiesb. No. 1. — 
Rücksichtlich anderer von den Autoren als Criterien gebrauchter Merkmale, sehen wir den 
Interorbitalraum fast in aufsteigender Linie vom ersten Schädel zu dem letzten zunehmen, 
und in gleichem Verhältniss würde das Nasenbein seyn, wenn nicht bei W. I. die Oberkiefer 
über der Apertura pyriformis (unterhalb dem kurzen Nasenbeine) in Berührung kämen. Wir 
sehen eins, zwei und drei Foramina infraorbitalia, und in dem einen Falle ein und in dem 
anderen zwei Foram. condyloidea. Die Kämme sind bei den letzten drei Schädeln am stärk- 
sten, am kleinsten bei W. 3., der von einem jüngeren Thiere ist, da allein bei ihm die Su- 
turen des Schädeldaches noch nicht verwachsen sind, während I. A 6 bei weitem als der 
älteste sich darstellt W. 3 hat auch die bei weitem höchste Symphyse des Unterkiefers, 
welche gerade bei dem, dem Simia Wurmbi im Uebrigen am nächsten stehenden I. A 7 
von allen am niedersten erscheint. Die stärkste Wulstung der inneren Augenbrauenbogen, 
sowie die grössle Weite zwischen den Winkeln des Unterkiefers hat No. 3 mit I. A 6 ge- 
mein. Die Kleinheil dos hinteren Backenzahnes aber, die so auffallend bei Letzterem ist, 
findet sich bei keinem wieder. 

Nach allem diesem scheint es wohl sattsam erwiesen: dass Owen's Simia Wurmbii 
und der Schädel des Herrn Cross, so sehr grosse Formverschiedenheit sie 
auch darbieten, durch Uebergänge vermittelt werden, nnd dass beide wohl 
extreme Formen, aber keineswegs verschiedene Arten darstellen. Dass das 
Verhältniss des Simia Henddricksii und des Pongo von Paris (welche beide ich nicht gesehen), 
zu Owen's Schädeln ein Gleiches sey, wie das der so eben betrachteten, sagt uns An- 
dreas Wagner. Der Camper'sche Schädel, dessen Originalzeichnung ich vor mir habe, 
neigt sich wohl mehr zu dem Schädel des Herrn Cross, differirt aber zugleich wieder sehr 
wesentlich von ihm und erinnert mehr an einen Pongo in der Heidelberger Sammlung. 

Wir kommen nun zur zweiten Frage. Ist die Ansicht: der Pongo sey das alfre 
Thier und Simia satyrus L. das junge einer und derselben Species, wahr 
und richtig? Sind die Uebergänge zwischen beiden so ganz und gar nachgewiesen, so 
dass der ausgezeichnete Münchener Zoolog, Andreas Wagner, in seinem Supplement- 
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bände tu Schreber's Säugelhieren pag. 45 zu sagen berechtigt ist: „Allmählich aber wurde 
durch Cuvier, Rudolph!, Tilesius und namentlich durch Owen, Heusinger und 
Temminck nachgewiesen, dass die Orang-Schädel durch Mittelglieder zu den Pongo- 
scbadeln in Verbindung stehen, und dass der Orang den jugendlichen und der Pongo den 
erwachsenen Zustand bezeichne.« 

Unter der Zeichnung eines Pongoschifcdels mit hohem Kamme, von Peter Camper ange- 
fertigt und Eigenthum meines hochverehrten Collegen Herrn Uofrath Dr. W.Sömmerring '), 
kann man von des genialen Caraper's Hand Folgendes lesen: „ Caput Simiae Pongo differt 
quam maxime ab Orengo, accedit ad Mandrillum, differt tarnen ab hoc et ab omnibus reliquis 
crista ossea quae lateraliter descendens versus radices zygomatum et antrorsum juxta orbitas, 
temporalibus valentibus et densis originem praebeL" Also die Crista ist es, welche nach 
P. Campers Ansicht den Pongo vorzüglich vor allen Thieren auszeichnet, und so auch 
vom Orang unterscheidet. Dass aber die Crista dem Orang in späteren Jahren komme, ist 
von grossen Autoritäten nicht bloss angenommen, sondern auch nachzuweisen versucht 
worden. 

Tilesius ■) stellte zuerst ohne weiteren Nachweis die Ansicht auf, dass der Orang 
nur das junge Thier des Wurmb'schen Pongo sey. Dann sprach auch Cuvier *) im Jahre 
1818 in der Pariser Academie diese Ansicht aus, veranlasst durch einen halberwachsenen 
Orangschädel, den Wal lieh nach Europa sandte, da dieser viel grössere Kiefer, Augen- 
brauen und Hinterhauptkämme zeigte, als solche sonst vorkamen. Darauf führte Ru- 
dolph! «) den Beweis, dass der Orang ein junges Thier sey, da die Keime der bleibenden 
Zahne sich unter den vorhandenen vorfinden. Die Grösse dieser Zahnkeime aber (7"' in der 
Breite, eine Ausdehnung, die ich bei den vorliegenden Pongoschädeln nicht wiederfinde) 
gaben den Beleg, dass sie für einen grossen Kiefer bestimmt sind. Durch Wahrnehmungen 



l ) Die beiden Tafeln Xtl und Xltl sind getreue Parsimile's der erwähnten Abbildungen des Pongoschädets mit 
Peter Campers und Samuel Thoraas Sömmerring** eigenhändiger Erläuterung. Sie wurden bei 
den von unserer Geselschafl geleierten Doctor-JubiÜum Friedrich Tiedemann*s am 10. Min 1854 
dem würdigen Jubilar, der soeben von der Acadrmia Naturae curiosorwn das Ehrendiplom mit dem Beinamen 
Petrus Camper empfangen balle, von Herrn llofreUi Dr. Willi. Sommerring überreicht, sowie von 
ihm znm Wiederabdruck in diesem Hefte ubergeben. Sie bilden eine schon ihres historischen Interesses 
wegen steberhea nicht unwillkommene Zugabe. 

*) Tilesius, naturhistorische Fruchte der ersten kaiserlich russischen Weltumsegelung. 

l) bis 1819, pag. 133. 

*) Rudolph i, aber den Orang-Utang and Beweis, dass derselbe ein junger Pongo sey. (Abhandlungen der 
königlichen Academie der Wissenschaften zu Berlin, Jahrgang 1821.) 

21 
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beim Mandrill glaubte Rudolphi sieb zur Ansicht berechtigt, dass der erwachsene Orang- 
schadel durch Ausbilden der C'rista zum Pongo werde. Indem man die beiden ersten dieser 
Folgeningen zageben muss, kann man den dritten Satz, da der Schädel des Mandrill sich 
wtthrend des Zahnwechsems, nicht aber nach diesem verlängert, wie es bei dem Orang 
der Fall seyn soll, nicht gelten lassen. 

Ferner hat Heusinger 1 ) durch Zeichnungen von Dr. Besel in Balavia, welche den 
allmählichen Uebergang des Orangschädels zum Pongo nachweisen sollen, diese Aufgabe 
ganz und gar nicht gelöst, indem er die vierte seiner Tafeln „zweifellos identisch 
mit Warmb's Pongo und dem Camper'schen (= Pariser, Audebert'schen) 
Skelet hält.« Diesem auf Tafel IV dargesteUten AITenschädel fehlt jedoch die Crista und 
ist daher weder im P. Camper'schen, noch in der anderen Autoren Sinne (welche den 
Pongo nach dem des Herrn v. Wurmb mit einer Crista versehenen bestimmten) als solcher 

Endlich fuhrt Owen *) als Beweismittel, dass Orang und Pongo ein Thier verschiedenen 
Alters sey, an : dass beim Troglodytes in der Entwicklung Verhältnisse auftreten, die man 
ebenso beim Schädel des Orang und des Pongo wieder finde. Als solche gibt er an 1) die 
bedeutende Zunahme des Interorfoitalraumes in die Breite (der Interorbitalraum beim Orang 
betrage nämlich 2 tV", bei dem Pongo aber 7'"), 2) das aus der horizontalen Lage schräg 
sich nach hinten erhebende Foramen magnum. Beim Orang liege es horizontal, bei dem 
Pongo aber schräg nach hinten gerückt. Diesen Aussprachen Owen 's ist aber zu entgegnen, 
dass bei einigen der mir vorliegenden jungen Orangschadrl (die erst den dritten Backenzahn 
haben) der Durchmesser des Interorbital räum es 4"' und 3"' beträgt, während er bei einigen 
vollkommen alten Pongos nur 5"' hat; dass das Hinterhauptloch bei einem jungen Schädel 
von Wiesbaden (der den dritten Backenzahn noch nicht hat) viel schräger steht, als bei den 
anderen jungen Thieren, und dem einiger erwachsener weiblicher Schädel gleich kommt. 
Bei einem lang gestreckten jungen Orangschädcl (welcher schon den vierten Backenzahn 
und erst ganz vor Kurzem die oberen bleibenden Schneidezäline erhalten hat) ist ein Foram. 
magnum vorhanden, welches eben so schräg liegt als bei irgend einem der alten Pongos. 
Auch bei den erwachsenen weiblichen Schädeln finde ich eine verschiedene Lage des Fora- 
minis magni, je nachdem die Pars basilaris des Occipitis in gerader oder geneigter Form 
(Winkel nach unten) zum Körper des Keilbeines sich stellt. Zudem aber ist der Querdurch- 

') Vier Abbildungen des Schädels des Siniia satyrus von verschiedenem Aller von Dr. C. F. Hcustngcr. 

Marburg, 1838. 
*) Owen I. c. 
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messer der Augenhöhle, wie ihn Owen beim Orang (15'/,'") und beim Pongo (17"') an- 
gibt, auch nichl so maassgebend, indem er, wie aus der Tabelle und den vorliegenden Schä- 
deln ersichtlich ist in beiden Fallen weniger gross erscheint. 

Endlich tritt Dumortier ') (loco citato) auf und sucht an einer Reihe von Schädeln den 
Uebergang des Simia satyrus Linn, zum Pongo zu beweisen, indem er sechs Altersstufen und dio 
Veränderungen des Schädels in denselben charakterisirt. In der vierten Altersstufe, in wel- 
cher das Thier das männliche Alter erreicht und alle Zähne erhalten hat, sind „die Fronto- 
vertikal-Grälben sehr hervorragend und bilden eine ansehnliche Leiste auf dem Scheitel." 
Sie sind noch immer von einander geschieden, nähern sich aber etwas auf dem Scheitel 
gegen die Fontanelle zu. Erst in der fünften Altersstufe berühren sich die beiden Leisten 
auf dem Scheitel in einem Puncto und in der sechsten vereinigen sie sich immer mehr und 
werden zur Crista". — Diese Darstellung ist sicher die gründlichste und wichtigste aller 
über diesen Gegenstand vorgebrachten Argumentationen, um so mehr als die fünfte Alters- 
stufe durch einen der Brüsseler Sammlung angehörenden Schädel unterstützt wird. Nichts 
desto weniger kann man sich bei derselben nicht beruhigen. Es ist keineswegs zu bezwei- 
feln, dass mit dem Wachsen der Kiefer die Muse, temporales grösser werden und dass, in- 
dem diese stärker werden, sie auch einen grösseren Flächenraum einnehmen, die linea? semi- 
circulares aber immer weiter nach dem Scheitel hin vorschreiten, und dass endlich mit dem 
Dickerwerden des Muskels auch die Crista entsteht und sich verstärkt Dass dieses alles im 
Jünglings- und vielleicht auch im ersten Mannesalter (um Dumortier's Vergleich beizube- 
halten) so erfolgen kann, ist wohl einzusehen ; dass dieser ganze Process aber in der sechsten 
Altersstufe, also in dem zweiten Mannesalter geschehe, zu einer Zeit, wo die Suturen am 
Schädel doch schon verwachsen sind, das ist aller Analogie bei anderen Thieren zuwider 
und bedarf, ehe man es annehmen sollte, noch besserer Untewtütmmg. 

Vergleichen wir zunächst den auf Tafel X und XI abgebildeten Schädel, welcher, mit 
der Bezeichnung eines Männchens (schon durch die Eckzahne ersichtlich) an der Stirn, aus 
Indien kam, mit den vorhergehenden, so finden wir bei nur oberflächlichen Messungen ausser 
dem hier mangelnden Kamme noch folgende Verhältnisse: Der Schädel I. A 8 ist im Ganzen 
wenigstens um ein Drittel kleiner. Der Raum von der Sutura fronlo-nasalis und unter der 
Protuberantia occipitalis ist bei allen Pongos diesem ziemlich gleich oder mehr oder weniger 
kleiner. Er ist zwischen der Crista occipitalis hinter dem Ohrloch fast allen gleich, hinter 
den Augenhöhlen aber breiter. Nur bei Wiesb. 3 ist Letzteres nichl der Fall. Die Entfernung 

') Dumortier I. c. 

21* 
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der äusseren Auirenrander bat er mit ollen gleich, nur durch I. A 6 wird er hier übertroffen. 
Obgleich die Jochbogenbreite bei den meisten grosser als bei ihm ist, so ist sie jedoch bei 
Wiesb. I und I. A 7 ihm gleich. In der Lange des Unterkiefers ist er nur gleich dem 
Wiesb. 3, kleiner über als alle anderen. Die Symphyse des Unterkiefers ist bei allen viel 
grösser, der knöcherne Gaumen viel länger, der Unterkiefer ist höher und ebenso sind die Unter- 
kiefer-Winkel mehr aus einander gerückt als bei ihm. Die Backen- und Schneidezahnreihe 
besitzt er in gleicher Länge wie die anderen. Obwohl die Eckzähne grösser, als z. B. bei 
I. A 7, so sind doch die Backenzähne kleiner, und wiewohl die Schnauze an den Schneide- 
zahnen bei unserm Schädel schmäler als bei allen vorhergehenden ist, so erscheint doch die 
Breite der Fossa maxillaris bei ihm allen gleich; dagegen ist die Entfernung der Spitze der 
Processus coronoidei zum Condylus des Unterkiefers dem Wiesb. No. 3 und No. 1 gleich. 

Wir müssen gestehen, dass die meisten Verschiedenheiten zwischen diesem Orang und 
den Pongos sich auf die Kiefer erstrecken und dass die Partieen des Schädels selbst mehr 
übereinstimmen. Es würde dieses also allerdings für die Ansicht Dumortier's zu sprechen 
scheinen, nach welcher der Kiefer dieses Thieres sich zur bedeutenden Grösse des Pongo 
noch zu erweitern hätte. Um so mehr müssen wir uns aber wundern, dass wieder andere 
Verbältnisse dem nicht entsprechen. Wir finden, dass die Eckzähne (die nach Wagner sich 
erst am spätesten entwickeln sollen) schon hier gleich denen des Pongo L A 7 oder vielmehr 
grösser (siehe Tabelle) als dieselben sind, dass die Schneide- und Backzahnreihen bei 
ihm sich gleich denen der Pongos zeigen und dass ebenso die Jochbogen-Breile der einiger 
Pongos gleich kömmt. Der äussere Augenhöhlenrand und die Crista occipitalis sind bei ihm 
in ihrer Breite jenen gleich, ebenso ist die Entfernung dieser beiden von einander (alles 
Stellen, woran sich der Musculus temporalis ansetzt) bei LAS gleich der der Pongos und 
doch wieder die Ausdehnung und Entwicklung der Kieferlänge bei letzteren so viel grösser. 

Der Schädel I. A 8 nähert sich in mehreren Verhältnissen, wie wir sehen, dem Pongo 
Wiesb. 3, also dem jüngsten mit der kleinsten Crisla. Gleichfalls wieder eine Unterstützung 
der Ansicht Dumortier's. Dagegen überzeugen wir uns, wenn wir die Abnutzung der 
Zähne beider Schädel mit einander vergleichen, dass der unserige älter ist, welches noch 
um so wahrscheinlicher wird, als jener Pongo die Sutura coronalis und temporalis noch fern 
von jeder Verwachsung sehen iässt, wälirend bei dem unserigen diese Nähte an den meisten 
Stellen, wie bei den übrigen Pongos, vollkommen verwuchsen sind. Dass dieser Schädel 
endlich keine Crista erhallen haben würde, Uberzeugt uns die grosse Entfernung jener 
Leisten von einander, die um so auffallender ist, als bei anderen (z. B. bei zwei Schädeln 
viel jüngerer Thiere aus der Sammlung in Wiesbaden) beide viel näher gestellt, wiewohl 
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weniger erhaben sind. Bei dem jüngsten dieser ist der Raum zwischen den Linien um die 
Hälfte kleiner. 

Um aber den bis jetzt mehr negativen Beweis gegen Dumortier's und anderer Männer 
Ansicht auch positiv zu belegen, habe ich einen Schädel der Heidelberger Sammlung auf 
Tafel XJ abgebildet, welcher, wiewohl einem jungen Thiere angehörend, die Lineae semi- 
circulares schon vollkommen vereinigt auf dem Scheitel zeigt. Dass dieses Thier noch sehr jung, 
beweisen die noch wenig gebrauchten, mit wurzelzaserartiger Zeichnung auf der Kaufläche 
versehenen Zahne beider Kiefern, und der noch in seiner Alveole liegende fünfte Backenzahn. 

Auf das vorliegende Material gestützt, darf man sich wohl dahin aussprechen, dass der 
Satz: „der Simia satyrus Linn, ist das junge, aber der Pongo ist das alte Thier einer und 
derselben Art" oder der S. satyrus L. erhalt im Alter einen Kamm, der um so grösser, je 
älter das Thier, in sofern unrichtig ist, als es auch Thiere gibt, die, obgleich Männ- 
chen, im erwachsenen Zustande sehr entfernte Leisten, aber keinen Kamm 
zeigen, andererseits aber Schädel vorkommen, die, wiewohl von jungen 
Thieren herrührend, die Lineae semicirculares weit mehr genähert, ja 
Leisten schon an einer Stelle vereinigt und solbst zu einem Kamm ausge- 
bildet kund geben, und dass folglich die Fongos von den Orangs zu trennen 
sind. Demnach wäre in I. A 8 der, mit fünf Backenzähnen versehene Orang, den Ru- 
dolph! bezweifelt, gefunden, und zu diesem auch der Simia morio Owen 's, der, nach 
seinen verbrauchten Zähnen zu urlheilen, niemals eineCrista erhalten haben wurde, zu rechnen. 

In seinem Berichte über die Leistungen im Gebiete der Zoologie während des Jahres 
1836 bemerkte Wiegmann: „dass es verschiedene Arten asiatischer Orangs gebe, deren 
Junge jedoch, vor Entwicklung der speeifischen Schädel differenzen einander sehr ähnlich 
sind, und desshalb von den Naturforschern unter der Benennung Simia satyrus bisher ver- 
wechselt wurden." 

Um diesem Satze einige Wahrscheinlichkeit mehr zu geben, berufe ich mich auf die 
schon oben angeführten Verschiedenheiten der jungen Orangschädel in ihrer veränderlichen 
Stellung des Hinterhauptloches, sowie auf mehrere andere Abweichungen, welche auch von 
Johannes Müller in seinem Berichte für das Jahr 1835 schon erwähnt sind. 

Wiewohl auf solche Abweichungen, deren ich auch an unseren jungen Schädeln meh- 
rere aufführen könnte, bei der so grossen individuellen Verschiedenheit sehr vorsichtig Fol- 
gerungen zu bauen sind, findet sich jedoch auch in der Ausbildung der Zähne manches 
Eigentümliche. So ist z. B. der untere Schädel auf Tafel XI (I. A 4) einem Skelette zuge- 
hörig, welches wenigstens 2" höher als das Skelet ist, das dem darüber gezeichneten 
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Schädelchen (I. A 5) eigen. Ausserdem aber, dass der obere Schädel, der viel runder und 
breiter ist, kleinere und runde, der andere dagegen grössere nach oben und innen schräg zu- 
laufende Augenhöhlen zeigt, finden wir bei I. A 5 schon alle Milchzähne entwickelt, während 
bei I. A 4 weder Eck- noch zweite Backenzähne vorhanden sind und die seitlichen Schneide- 
Kahne in dem Oberkiefer erst durchbrechen. Leider sind beide Schädelchen, da ich sie nicht 
von ihren Skeletten entfernen wollte, nur perspeclivisch mit dem Dikatopter gezeichnet. 

Owen hat uns über den Wechsel der Zähne bei den Orangs zuerst belehrt, und man 
findet auch an unseren jungen Thieren bestätigt, dass zuerst der dritte, dann der vierte Backen- 
zahn hervorbricht, nach diesen die mittleren Schneidezähne in dem Unterkiefer, und hierauf 
dieselben in dem Oberkiefer auftreten, welchen in gleicher Ordnung die äusseren Schneide- 
zähne folgen. Wenn nun aber Owen aus seinen Exemplaren über den weiteren Gang in 
Ungewißheit war, und die Eckzahne als zuletzt hervorbrechend sich dachte, so zeigen unsere 
Exemplare, dass nach den Schneidezahnen die Eckzähne hervorkommen, dann der erste und 
zweite Backenzahn folgt und endlich der fünfte Backenzahn zuletzt erscheint Nun hat aber 
auch unsere Sammlung ein junges Skelet, bei welchem nach dem ersten bleibenden Backen- 
zahn der mittlere Schneidezahn und dann erst der dritte Backenzalm zur Entwicklung kommt. 

Dass übrigens auch in der Zahnbildung viele, wie es scheint, individuelle Verschieden- 
heiten sich zeigen, beweist das öftere ungleiche Vorkommen von sechs Backenzähnen, näm- 
lich bald auf einer, bald auf der anderen Seite der Kiefer, bald auf beiden zugleich. Eines 
solchen thul uns Fitzinger in seinem oben angeführten Aufsalze Erwähnung. Er bezieht 
sich darin auch auf das Exemplar' unserer Sammlung, welches einem erwachsenen Weibchen 
angehört und in dem Unterkiefer beiderseits einen sechsten Backenzahn nach hinten und 
innen von dem fünften entwickelt zeigt Der oben schon erwähnte Pongoschädel der Heidel- 
berger Sammlung (pag. 160), welcher zwar schon vollkommen alt, aber doch mit einer sehr 
kleinen und niederen Crista auf der Mitte des Scheitels versehen ist und noch manches In- 
teressante zeigt, von dem weiter zu sprechen mir Zeit und Raum verbietet, hat in seinem 
Oberkiefer linkerseits gleichfalls sechs Backenzähne '). 

Trotz dieser erwähnten individuellen Verschiedenheiten in der Zahnbildung, möchte 
es doch sehr wahrscheinlich seyn, dass unter Simia satyros L. sich junge Thiere 
befinden, die nach der einen Seite zu Pongos, nach der anderen zu Orangs 
sich entwickeln. 



') S. Thomas von Soemmerring koII einen set-luilen Backenzahn nur bei Negern, nie bei Europäern ge~ 
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Beitrag zur Kenntniss der Gre garinen und deren Entwickelung. 

von Dr. Adolf Schaidt 

Tafel XIV. 

Seit zwei Jahren beschäftige ich mich mit Untersuchungen über die Geschlechts-Ver- 
hältnisse der Rcgcnwünncr, aber obwohl ich die Generationsorgane von wenigstens 800 
derselben mikroskopisch genau untersuchte, war ich bis jetzt nicht so glücklich, das eigent- 
liche Ei zu finden. Bei diesen Untersuchungen machte ich aber Beobachtungen über die 
Entwickelung der in diesem Organe so häufigen Gregarincn (Monocystis agilis, Stein), 
welche ich bei dem Interesse, das man in neuerer Zeit diesen Thieren schenkt, schon jetzt 
als Bruchstück aus meinen Untersuchungen über dieses Organ, da sie zu einem Abschluss 
gekommen sind, bekannt machen will. 

Ehe ich jedoch auf diesen Punct übergoho, will ich vor allem Festzustellen suchen, 
welche Arten von Gregarinen in dem Regenwurm vorkommen, damit über das sich ent- 
wickelnde Thier so viel als möglich jeder Irrthum ausgeschlossen wird, und will zu gleicher 
Zeit einige von mir gemachte Beobachtungen über diese Thiere millheilen. Ich kann in 
Lumbricus agricola bis jetzt mit Sicherheit drei Arten unterscheiden, welche alle drei dem 
Genus Monocystis angehören, und ausserdem glaube ich eine vierte gefunden zu haben, 
welche ich bei den Gregarinen von L. rubcllus genauer besprechen werde. Es sind dieses 
eine grosse, Monocystis magna, dann Monocystis agilis, und eine mit einem Federbusche, 
Monocystis cristata. Zygocystis cometa (Stein), über welche Herr Professor Stein seine 
Beobachtungen in Betreff des Entstehens der Pseudonavicellen- Cysten (Müller's Archiv, 
1848, pag. 182) bekannt machte, kommt hier sicher nicht vor. 

Die Monocystis magna (Fig. 1) findet sich in den sogenannten Nebenhoden dieser 
Würmer, besonders in den recht grossen, oft in 4— 6 Exemplaren in einem dieser Organe. 
Sie gleicht sehr der Gregarina Nemertis (Kölliker). ist von sehr verschiedener Lange bis 
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zu 2"' und von sehr verschiedener Dicke bis zu Vit"'. Ihre Farbe ist schneeweiss, bei 
durchfallendem Lichte jedoch, wie bei allen Gregarinen, grünlichgrau ; sie hat einen lung- 
lichen Kern mit einem runden oder mehreren Kernkörperchen. Ihr Inhalt besteht aus feinen 
meistens rundlichen Körnchen, doch findet man zuweilen unter diesen auch einzelne grossere 
von runder oder unregelmässiger Gestalt. Ihre Hülle unterscheidet sich in nichts von der 
anderer, oft sieht man zwei Contouren, bei langer gestreckten auch nur eine. Ausser ihrer 
Grösse zeichnet sie sich besonders dadurch ans, dass bei fast allen Exemplaren sich an einem 
Ende ein konischer mehr oder weniger langer Vorsprung befindet, in dessen Innerem man 
mehrere feine divergirende Linien bemerkt, welche den Eindruck machen, als ob hier eine 
zweite Haut sich befände, was ich jedoch bei dem Zerdrücken des Thieres nicht bestätigt 
fand. Einzelne Exemplare fand ich jedoch auch ohne diesen Vorsprung. Ihre Bewegungen 
sind selten, aber wenn dieses der Fall ist, so sind sie meistens sehr stürmisch, mit den man- 
nichfaltigsten Contractionen der äusseren Hülle verbunden, oft so enge Stellen bildend, dass 
kaum einige Körnchen durchkönnen. Oft dehnen sie sich auf Kosten ihrer Dicke zu einer 
erstaunlichen Länge aus. Herr Professor Stein hat sie auch schon gesehen und sie in seinem 
Aufsatze Uber die Geschlechtsverhältnisse der Myriapoden beschrieben und abgebildet 
(Müller's Archiv 1842, pag. 338), und nennt sie Eikeime der Regenwurmer. Ueber ihre 
Entwickelung weiss ich nichts Bestimmtes zu sagen, jedoch fand ich ein Mal bei einem noch 
ziemlich jungen Wurme, dessen Hoden noch nicht vollkommen ausgebildet waren, an der 
Stelle der vorderen Nebenhoden an beiden Seiten kleine traubenförmige Gebilde. Die ein- 
zelnen Beeren, in Anzahl von sieben bis acht, waren weiss und hingen nur durch Fäden an 
einander. Unter dem Mikroskope zeigten sie die Form von Fig. 2. Obwohl der Kern rund 
war, möchte ich sie doch für Keime dieser Species ansehen, da ich erwachsene Exemplare 
sich nie zu dieser Form zusammenziehen sah. Ein anderes Mal fand ich eine sehr grosse 
Pseudonavicellen-Cyste in dem Stadium, in welchem sie in zwei Kugeln getrennt sind, von 
'/»'" im Durchmesser, in einem Nebenhoden. Unter den Pseudonavicellen-Cystcn des Hodens 
findet man auch einzelne von auffallender Grösse in allen Stufen der Entwickelung ; ihre 
einzelnen Pseudonavicellen jedoch sind weder in Bezug auf Grösse, noch in anderer Hinsicht 
von den gewöhnlichen zu unterscheiden. Man könnte leicht auf den Gedanken kommen, sie 
zu dieser Species zu ziehen ; jedoch spricht dagegen, dass ich diese grosse Gregarine nur 
sehr selten (vielleicht dass ein Stückchen Nebenhode durch Zufall mit auf das Objectglas 
kam) in dem Hoden selbst fand, wo doch diese Cysten allein vorkommen, und dass sie auch 
bei L rubellus gefunden werden, wo ich diese Species noch nie fand. Die des Nebenhodens 
möchte ich aber für eine Entwickelungsstufe dieser Gregarine halten. 
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Die zweite kleinere Art ist die längst bekannte Monocystts ag-ilis (Stein), welche 
wohl richtiger den Beinamen proteiformis (Surriray) hatte; sie findet sich fast bei jedem 
erwachsenen L. agricola in den Hoden selbst. Sie zeigen eine ausserordentliche Verschieden- 
heit in Bezug auf Gestalt, Grösse and Inhalt, kommen jedoch alle darin ttbereuv, dass sie 
einen rundlichen Kern mit einem, selten mehreren Kernkörperchen haben, dass ihre beiden 
Enden, wenigstens eines, spitz zulaufen und ihre Bewegungen eigentümlich sind. In Bezug 
auf ihre Hülle muss ich erwähnen, dass bei Exemplaren mit sparsamem feinkörnigem Inhalt 
man bei schiefer Beleuchtung eine feine Längsstreifung sieht (Fig. 3), von welcher ich nicht 
weiss, ob sie nicht vielleicht in einer inneren Haut ihren Grund hat; da man jedoch in dem 
Vorspränge der grossen Gregarine ähnliche Streifen sieht und beim Zerdrücken derselben 
eine solche sich nicht findet, so möchte ich daran zweifeln. Ihre Gestalt ist eigentlich nicht 
zu beschreiben, da bei jeder Bewegung sich dieselbe auf das Mannichfaltigste ändert, jedoch 
bleiben immer eins oder beide Enden mehr oder weniger lang ausgezogen ; von dieser Regel 
gibt es nur wenige Ausnahmen, von denen ich später auf eine häufiger vorkommende zurück- 
kommen werde. Man beobachtet jedoch, wenn das Thier ruht oder nur schwache Bewe- 
gungen macht, zwei Formen, welche sehr häufig vorkommen. Die erste derselben und die 
häufigste ist langgestreckt, beide Enden zugespitzt und mit dickerer Mitte, wobei das Thier 
meistens nach einer Seite gebogen ist (Fig. 4). Eine andere häufig vorkommende Form ist 
eine kolbenartige mit einem mehr oder weniger lang ausgezogenen Ende (Fig. 5). Zwischen- 
gestalten zwischen beiden Formen findet man auch häufig, doch habe ich niemals beobachtet, 
dass dasselbe Thier diese zwei Formen annahm, wie überhaupt ich mich nicht erinnere, die 
stark ausgesprochene zweite Form in Bewegung gesehen zu haben. Die Grösse variirt 
ebenso sehr, wie ihre Gestalt; man findet sie von W" bis zu '/im'". Ich will des Verglei- 
ches halber hier einige kleinere unter derselben Vergrösserung abbilden (Fig. 6). Auffallend 
dabei ist mir besonders eine ziemlich häufig vorkommende Form (Fig. 6, d), welche ge- 
wöhnlich die allerkleinsten haben, weil ihre Gestalt in etwas der der Pseudonavicellen 
gleicht. Ein Hauptunterschied der Monocystis agilis liegt in ihrem Inhalte; bald ist derselbe 
feinkörnig, bald grobkörnig, bald sparsam, bald fast das ganze Thier ausfüllend. Die einzelnen 
Körnchen des Inhalts sind dabei von verschiedener Grösse, von Gestalt bald rundlich, bald 
länglich, bald von unrcgelmässiger Form. Vergleicht man bloss die Grenzen der Verschie- 
denheiten, so sollte man nicht glauben, dass es dieselbe Spocies sey; bei der Vergleichung 
einer Reihe von Individuen finden sich aber die Ucbcrgänge; die einzelnen Körnchen in 
dem Thier selbst zeigen eine starke Molekularbewegung. 

In ihren Bewegungen sind diese Thiere sehr launisch; oft kann man eine Menge 
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Würmer untersuchen and man sieht keine Bewegung, sie sind alle starr und still, welches 
gewiss zu der Meinung Veranlassung gab, sie seyen keine Thiere. Zu anderen Zeiten sind 
sie dagegen lebhaft, wobei die Körner schneller oder langsamer von einem Ende zum an- 
deren hinfliessen. Die Bewegung beginnt meistens mit einem Zittern des ganzen Inhalts, 
dann Wessen einige Körnchen nach einem Ende, diesen folgen einzeln, nicht in zusammen- 
hangenden Massen, die anderen und der Theil, in welchem sich die meisten Körner befinden, 
schwillt an, bis zuletzt fast alle Körnchen in diesem Ende sind; die leeren Stellen werden 
dabei dunner und es finden die verschiedensten Krümmimgen and Biegungen des Körpers 
statt. Ob sie sich auch zu langen dünnen Formen ausdehnen können, bezweifele ich sehr, 
da ich es nie beobachtet habe, obwohl ch oft lange Zeit den Bewegungen desselben Thieres 
zusah. Diese schmalen Formen haben für mich noch viel Räthselhaftes, besonders da ich 
darin häufig keinen Kern entdecken konnte. Nach einer kurzen Ruhe strömt der Inhalt wie- 
der nach der anderen Seite und so wiederholt sich dieser Vorgang oft halbe Stunden lang. 
Deiters hört das Thier mitten in der Bewegung auf, die Körner nach einer Richtung hin zu 
schieben, ehe noch das Ende gefüllt ist, und beginnt sie nach der anderen Seite zu schieben, 
wobei sich dann die beiden Ströme treffen und das Thier in der Mitte sehr stark aufschwillt. 
Eine Art der Bewegung ist wegen ihrer Folgen interessant; sie legen nämlich zuweilen ihre 
beiden Enden auf einer Seite so an, dass sich die Spitzen derselben berühren und schieben 
dann abwechselnd die Körnchen von einem Ende zum anderen (Fig. 7). .Manchmal scheint 
eine Verwachsung der beiden Enden zu entstehen, diese gegen einander durchzubrechen, 
wenigstens kann ich mir die Sache nicht anders erklären, und die Körnchen fliessen nun im 
Kreise um die in der Mitte stehen gebliebene Scheidewand herum, welche dabei beständig 
ihre Stelle und Gestalt ändert (Fig. 8). Jedoch ist dieser Vorgang seilen ; unter vielen lau- 
send Gregarinen habe ich es vielleicht nur ein Dutzend Mal gesehen. 

Eine Neigung sich aneinander zu legen, weiche man gewöhnlich den Gregarinen zu- 
schreibt, konnte ich bei dieser Species nicht bemerken, ebenso wenig irgend etwas, was auf 
eine Veränderung in die Nematoden des Regenwurms hätte schliessen lassen. 

Eine Beobachtung habe ich leider erat ein Mal, aber mit vollkommener Bestimmtheit bei 
einer ganz frei liegenden Monoeystis agilis gemacht, welche von der grössten Bedeutung ist. 
Ich sah nämlich ein lang gestrecktes, in der Mitte nur wenig verdicktes, sehr grosses Exem- 
plar seine Körner sehr lebhaft hin- und herschieben, wobei beide Enden lang nnd spitz aus- 
gezogen waren. Das Thier wurde ruhiger und nun flössen die Körnchen langsam nach dem 
einen ziemlich leeren Ende zu, wodurch ungefähr '/« seiner lAnso immer mehr anschwoll, 

sein spitzes Ende verlor und kugelrund wurde: dabei verengte sich der Hals dieser Kugel 
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immer mehr, der Körnerzufluss hörte auf und zuletzt verschwand jede Verbindung mit dem 
Mutterthier, in welchem der Kern geblieben war. Dasselbe Thier fing nun noch ein Mal an, 
eine kleine Kugel an demselben Ende zu bilden, wurde aber dann ruhig und fing trotz langen 
Wartens und erneuerten Wasserzusatzes nicht wieder an sich zu bewegen. Wie schon ge- 
sagt, sah ich diesen Act der Trennung selbst nur ein Mal; manchmal fand ich aber auch 
Gregarinen, die eine Kugel an einem Ende zu bilden anfingen und bei welchen es trotz lan- 
gen Wartens nicht zur Trennung kam, und andere, welche an einem Ende seitwärts eine 
Kugel ansitzen hatten, welche sich wie ein Divertikel ausnahm, doch blieben auch diese alle 
ruhig. Häufig aber findet man ganz ähnliche Kugeln von verschiedener Grosse in der Nähe 
von Gregarinen, welche wobl auch auf dieselbe Weise entstanden seyn mochten, so dass 
sich dieser Vorgang als ein häufiger annehmen lässt Auch sieht man oft Gregarinen, deren 
eines Ende wie umgeknickt aussieht; möglich ist es, dass diese solche sind, von denen sich 
eine Kugel abgelösst hat. Die obenerwähnte Kugel habe ich unter Fig. 9 abgebildet. Sieht 
man sich nun weiter unter dem Gebilde des Regenwurmhodens um, so findet man solche 
Kugeln von allen Grössen bis zu der der Pseudonavicellen-Cysten. Sie scheinen also 
an Masse und Grösse zuzunehmen. Unter den grösseren trifft man solche, bei welchen man 
den Anfang einer deutlichen Furchung bemerkt, welche fortschreitet bis der Inhalt derselben 
in zwei nicht zusammenhängenden Kugeln mit Hüllen getrennt ist. Einen Kern in diesen 
zwei Kugeln habe ich unter Zeichnungen aus früherer Zeit einige Mal angedeutet gefunden ; 
in neuerer Zeit konnte ich ihn aber, so oft ich ihn auch suchte, niemals finden. Den Gang 
der Furchung habe ich unter Fig. 10, a, b, c, d, e abgebildet, da ich mich nicht erinnere, 
sich furchende Pseudonavicellen - Cysten dargestellt gesehen zu haben. Die Furchung 
scheint bis zu diesem Zeitpuncte sehr rasch vor sich zu gehen, indem man unter den Massen 
von Pseudonavicellen-Cysten sich furchende selten findet. Ich habe oben gesagt, dass diese 
zwei Kugeln Hüllen besitzen, und weiss, dass mir von mehreren Seiten widersprochen wer- 
den wird ; aber sie besitzen sie sicher in dem ersten Stadium, wenn sie noch mit feinkörni- 
gem Inhalte versehen sind. Wenn man leicht auf dieselben drückt, trifft man viele, bei 
welchen man die einzelnen Kugeln hin und her und von einander hinweg drücken kann, 
zum Beweise, dass sie vollkommen getrennt sind; bei stärkerem Druck kann man eine oder 
die andere zerplatzen und es macht dann vollkommen den Eindruck, als wenn die Flüssig- 
keit schnell aus einem kleinen Loche herausfliesse. Später jedoch scheint diese Hülle zu 
verschwinden, wenn die vom Herrn Professor Stein so gut beschriebene Umänderung des 
Inhalts in Pseudonavicellen stattfindet. Das Zusammenfliessen der einzelnen Kugeln findet zu 
sehr verschiedenen Entwicklungsstufen statt; oft sieht man eine noch mit ganz scharfer 
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Contour, wenn die andere schon zerflossen ist. Oeftors findet mnn auch diese Bildung der 
Pseadonavicellen ohne vorhergegangene Furchung. Gewöhnlich zeigen sich die ersten Ku- 
geln zur Pseudonavicelien-Bildung am Rande und stehen dann öfters bei späterem Zusammen- 
ßiessen schon zugespitzt am Rande hervor (Fig. 11); die einzelne Abtheilung gleicht dann 
sehr den späteren Stufen der Entwicklung der Gregarinen (Fig. 32). Dieses ist die Art, 
auf welche sich meiner Meinung nach die Pseudonavicellen- Cysten bilden. Ob sich auch 
«ranze Gregarinen zu einer Kugel zusammenziehen und dann solche Cysten bilden, ist mög- 
lich, doch fehlen mir hier directe Beobachtungen. Mit Sicherheit glaube ich aber behaupten 
zu können, dass sich niemals zwei Thiere der M. agilis zusammen legen und so Pseudo- 
navicellen -Cysten entstehen. Aus dieser Entwickelung der Pseudonavicellen aus Grega- 
rinen lässt sich wohl mit einiger Bestimmtheit schliessen, dass die Gregarinen wieder aus 
Pseudonavicellen entstehen, aber directe Beweise fehlen mir auch hierfür. 

Wenn man eine Grcgarine findet von gerader nicht gebogener Gestalt, welche sehr 
lebhaft ihre Körner in Massen von einem Ende zum anderen schiebt, wobei bald das eine, 
bald das andere Ende stark aufschwillt, ohne jedoch bedeutend von der geraden Rich- 
tung abzuweichen, so kann man sicher darauf rechnen, dass sie an einem Ende einen Bündel 
kurzer, länglicher, oben abgerundeter Fortsätze bat. Dieser Federbusch ist bald grösser, bald 
kleiner, lässt sich nicht abdrücken und im Wasser schwellen die einzelnen Fortsätze der- 
selben zu Kugeln an. Ihr Kern ist rund und klein ; ihr Inhalt besteht aus feinen Körnern, 
welche durch eine sehr zähe Masse verbunden Schemen. Diese Kennzeichen genügen meiner 
Ansicht nach, um sie zu einer besonderen Species zu erheben, und ich nenne sie des Feder- 
busches halber Monocystis cristala. Sie gleicht sehr der von Henle in Müller's Archiv 
1S45, tab. XIII. Fig. 3 abgebildeten Gregarine, nur sah ich die Fortsätze derselben nie 
haarförmig, wie es in dieser Zeichnung angegeben ist Ich habe ein kleines Exemplar in 
Ruhe unter Fig. 13 abgebildet und ein grösseres in Bewegung unter Fig. 14. Im Ganzen 
sind sie ziemlich selten; wenn man aber eine findet, so kann man sicher darauf rechnen noch 
mehrere in demselben Wurme zu finden. Meiner Ansicht nach sind sie die lebhaftesten 
unter allen Gregarinen, welche auch am häufigsten in Bewegung getroffen werden. 

Bei L. rubellus ist M. agilis selten, die anderen beiden Species habe ich in ihm noch 
nicht gefunden. Diese Wurmspecies jedoch auszeichnend sind langgestreckte hellgelbliche 
Gregarinen mit länglichem Kern, welche oft in grossen Haufen zusammen liegen. Aehn- 
liche Gestalten fand ich auch öfters in L. agricola, ohne jedoch jetzt schon entscheiden zu 
wollen, ob sie identisch sind ; gewiss gibt es aber in dieser letzten Species auch noch andere 
lange Formen. Sie sind in jeder Hinsicht der Gegensatz zu der M. cristala, indem sie sehr 
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trüge sind und nur selten ihre Körner langsam hin- und herschieben, ohne dabei ausser 
einigen Anschwellungen ihre Gestalt wesentlich zu verändern. Ihr Inhalt ist meistens etwas 
grobkörnig. Ihre Hülle scheint sehr dünn tu seyn, indem sie sehr leicht zerdrückt wird. 
Ich mnss sie für eine eigene Species halten; der erste Grund ist der längliche Kern, dann 
die lang gestreckte Form. Wenn man auch eigentlich bei Gregarinen die Gestalt nicht als 
etwas Bestimmendes zur Aufstellung einer neuen Species gebrauchen darf, so kann man 
doch eine Gregarme, welche man bei einem anders gestalteten Kerne nur lang findet, und 
welche sich niemals, wenn nicht vielleicht zur Fortpflanzung, zu dickeren, rundlichen Ge- 
stalten zusammenzieht, wohl als eine eigene Species betrachten. Dazu kommt noch, dass 
sie in einer anderen Wurmart besonders häufig angetroffen wird, und zwar im Hoden, 
nicht im Nebenhoden wie M. magna, mit welcher sie im Kleinen eine Aehnlichkeit hat. Ich 
nenne sie ihrer lang gestreckten Gestalt wegen Monocystis porrecta (Fig. 15). Pseudo- 
navicellen-Cysten sind bei diesem Wurme seltener, als bei L. agricola. 

In L communis sind Gregarinen sehr seilen, am häufigsten noch bei der hellgefärbten 
Varietät. Die vorkommenden sind meistens lang gestreckte, oft recht grosse dicke Formen, 
über welche ich mir noch kein Unheil zutraue. Sehr selten trifll man auch bei diesem Wurme 
die ächten freien Pseudonavicellen-Cysten, sondern nur solche, welche in eine braune Masse 
eingehüllt sind. Ich glaube, dass sich die Anguillulae lumbrici aus solchen Cysten bilden, 
doch sind meine Beobachtungen darüber noch nicht beendigt. Widersprechend ist dabei, dass 
ich diesen Vorgang noch nie bei L. agricola beobachtete, der doch auch eine Masse dieser 
Nematoden beherbergt Ueberhaupt findet eine grosse Verschiedenheit der Pseudonavicellen- 
Cysten in Bezug auf die Grösse sowohl der ganzen Cyste, als auch der darin enthaltenen 
Pseudonavicellen statt. Oft findet man auch grosse runde, sehr durchsichtige Kugeln in 
ihnen. Die sogenannten Eier im Hoden und im Schwänze, welche beide mir identisch zu 
seyn scheinen, sind weiter nichts als grosse ganz ähnliche Gebilde. Ich bin überzeugt, dass 
verschiedene Tbiere sich aus Pseudonavicellen-Cysten bilden. Sehr interessant sind auch 
die Missbildungen der Pseudonavicellen, welche besonders in den letztgenannten Eiern vor- 
kommen. Da sie, so viel ich weiss, nirgends erwähnt und abgebildet sind, so will ich hier 
die Zeichnung einiger Formen geben (Flg. 12). Ein Zusammenhängen der einzelnen Pseudo- 
navicellen, welches Hcnle I. c. erwähnt und abbildet, ist etwas sehr seltenes, doch habe 
ich es einige Male gesehen. 

Bei L. riparius habe ich noch keine Gregarinen gefunden, jedoch habe ich noch sehr 
wenige untersucht; hingegen fand ich bei L olidus, welchen ich auch erst in wenigen Exem- 
plaren fand, mehrmals eine runde, mit kurzen Haaren besetzte Gregarine, die ihren Inhalt 
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lebhaft bin und her schob, ohne dabei, ausser einzelnen Ausbuchtungen, ihre Gestalt wesent- 
lich zu verändern (Fig. 10). Den Kern konnte ich noch nicht sehen. Ob die Haare bleibend 
sind, oder ob dieselben auf einer später abzuwerfenden Hülle sitzen, kann ich noch nicht 
entscheiden. 

Die andere Speeles der Regenwürmer habe Ich noch nicht gefunden; dass aber die 
drei zuerstgenannten gut begründete Arten sind, kann man auch daraus sehen, dass man bei 
mikroskopischer Untersuchung des Hodens sie leicht unterscheiden kann, indem ein Blick auf 
die Grosse der einzelnen Elemente, auf das Verhüllen der Pseudonavicellen- Cysten genügt, 
um sie zu bestimmen. Ich habe unter Fig. 17 die Grosse der Bläschenbaufen, aus welchen 
die Spermatozoon entstehen, zur Vergleichung ihrer Grosse abgebildet; a gehört zu L. agri- 
cola, b zu L. communis, c zu L. rubellus. L. riparius und L. olidus haben sehr grosse 
Elemente. 

Was nun die Entwicklung der Gregarinen betrillt, so kenne ich nur die der M. agilis, 
doch glaube ich, dass die beiden kleineren anderen Arten mit darunter stecken, jedoch kann 
ich sie noch nicht in diesem Stadium unterscheiden. Man beobachtet dieselben am besten in 
jungen L agricolis, bei welchen sich die Hoden schon ziemlich entwickelt haben, so dass 
man sie als einen weissen Fleck auf dem Bauche sieht, bei welchen aber der Gürtel noch 
nicht oder doch nur sehr wenig ausgebildet ist. Es ist dieses wohl der Grund, dass dieser 
Vorgang noch nicht bekannt ist, indem man sich wohl meistens recht schöne grosse Würmer 
zur Untersuchung aussuchte, bei welchen sich nur hie und da eine oder die andere Ent- 
wickelungsstufe, besonders die späteren zeigen. Man nehme von einem solchen Wurme mit 
recht strotzenden weissen Geschlechtsorganen den vorderen kleinen Hoden und hüte sich 
mit dem Deckgläschen zu stark darauf zu drücken, sondern nur so viel, dass sich der Inhalt 
eben ausbreitet und beobachte besonders den Rand, wo sich die verschiedenen Elemente 
einzeln gelagert vorfinden und ich bin gewiss, dass man zu jeder Jahreszeit unter 3 — 4 
solcher Würmer einen finden wird, in welchem eine oder mehrere dieser Entwicklungs- 
stufen vorhanden sind. Findet man in dem vorderen Hoden nichts, oder sind diese zu klein 
oder gelblich, so spare man die Mühe weiter zu untersuchen, sondern nehme lieber gleich 
einen anderen Wurm. Den sicheren Grund, warum sich dieser Vorgang mehr in jüngeren 
als in «Heren Würmern findet, weiss ich nicht anzugeben ; man sollte eigentlich erwarten, 
dass er bei diesen häufiger wäre als bei jenen, da sie mehr erwachsene Gregarinen und 
Pseudonavicellen-Cysten enthalten. Meiner Meinung nach deutet diess darauf hin, dass diese 
Thiere von aussen einwandern und nicht mehrere Generalionen derselben in demselben 
Wurm entstehen. Durch den Zusatz von Wasser wird das Präparat schnell verdorben, indem 
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alle Theile aufquellen, und dadurch bald undeutlich werden. Ich untersuche daher jetzt 
meistens mit einer Auflösung von Kali chromicum (2 Gran auf 1 Unze), in welchem sich die 
Gebilde sehr schön erhalten, so dass man sie gut zugekittet aufheben kann; nur ballt sich 
der Inhalt der Gregarincn zusammen und sie werden dadurch, wenn sie noch sehr klein sind, 
etwas undeutlicher, und alle Elemente schrumpfen ein. 

Hat man ein solches Präparat sich bereitet, so beobachte man die Bläschenhaufen 
(Fig. 17, a), von welchem Herr Professor Kölliker bewies, dass in ihnen sich die Sper- 
malozoen entwickeln. Sie sind meistens kugelförmig, wie man beim Schwimmen deutlich 
sieht, haben in der Mitte eine grosse Kugel (von %t — '/»•'" Durchmesser bei L. agricola), 
welche ringsum in regelmässiger Anordnung mit kleinen Kugeln, oder, da Essigsäure einen 
Kern zeigt, besser gesagt Zellen (von Vsm w Durchmesser) besetzt ist, und zwar so, dass bei 
jeder Lage der Centralkugel der Aequator von einer ununterbrochenen Reihe von Be- 
setzungskugeln umgeben ist. Selten fehlt hier und da ein Mal eine solche. Ihr Inneres ist 
durchsichtig und klar und enthält keine Kugeln, wovon man sich bei verschiedenen Stellun- 
gen des Focus überzeugen kann. Im Wasser verändern sie sich sehr wenig, schwellen 
etwas auf und die einzelnen Besetzungskugcln werden undeutlicher, so dass sie wie kahl- 
köpfig aussehen. Seltener findet man sie auch von ovaler und unregelmassiger Form. Wohl 
zu unterscheiden sind sie von anderen Kugelagglomeraten. Beobachtet man nämlich ein sol- 
ches Präparat sehr schnell nach dem Zusätze von Wasser, so findet man eine Menge 
eiförmiger, meist länglicher Massen mit leicht welligen Umrissen (Fig. 18, a). Schon nach 
wenig Augenblicken sieht man aus diesen Klumpen Kugeln heraustreten (b) , oft unter leicht 
rückenden Bewegungen; es werden deren immer mehr und mehr sichtbar, und bald zeigt 
sich in der Milte derselben eine grössere runde Kugel (c), welche rasch an Grösse zunimmt, 
die kleineren bald in einem, bald in mehreren Haufen (d) auf die Seite schiebt, aber immer 
so, dass ein grosser Tlieil der mittleren grossen Kugel unbedeckt bleibt. Diese kleinen Ku- 
geln sind grösser als die der vorherbeschriebenon Art; sie haben '/»&•— '/»••'" im Durch- 
messer, die Centralkugel hingegen hat ungefähr dieselbe Grösse wie die der vorigen. Ich 
will daher der Bequemlichkeit halber in der Folge die ersteren Kleinkugler, die letzteren 
Grosskugler nennen. In dem oben beschriebenen letzten Stadium bleiben die Grosskugler 
längere Zeit im Wasser unverändert, doch fallen die kleinen Kugeln leicht ab. Bei Zusatz 
von Essigsäure zeigen diese ebenfalls einen Kern oder bekommen ein granulirtes Aussehen, 
welches man auch ohne Zusatz dieses Reagens schon zuweilen bemerkt Am meisten zu 
empfehlen, um diese Beobachtung zu machen, ist L. communis mit recht strotzenden Hoden, 
da bei ihm diese Gebilde viel grösser sind. Was nun diese Grosskugler eigentlich sind, 
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darüber habe ich noch keine klare Ansicht, doch glaube ich, eine Bildung von Spermatozoen 
in den einzelnen abgefallenen kleinen Kugeln nachweisen zu können, worüber aber meine 
Untersuchungen noch nicht geschlossen sind. Ob sie Uberhaupt mit den Kleinkuglern in 
einem genetischen Verhaltnisse stehen, wie man allgemein annimmt, ist mir sehr zweifelhaft 
Möglich wäre es, dass alle kleinen Kugeln abfallen, dann im Innern der Centralkugel sich 
BiAschen bilden und so daraus die Kleinkugler werden. Man findet nämlich häufig ganz 
durchsichtige Kugeln von der Grösse der Centraikugeln, dann wieder andere, in welchen 
man kleine granulirte Bläschen von der Grösse der Besetzungskugeln der Kleinkugler 
sieht, von denen manchmal eine oder die andere an dem Rande hervorsteht (Fig. 19); aber 
die weiteren Entwicklungsstufen konnte ich noch nicht auffinden. Bemerken muss ich noch, 
dass diese Grosskugler in sich bildenden noch kleinen Hoden die einzig vorkommenden 
Elemente sind und dass man schon Spermatozoen antrifft, ehe die Kleinkugler in grösserer 
Anzahl auftreten. 

Bei genauerer Beobachtung findet man nun, obwohl selten, einen sonst noch ganz regel- 
mässigen Kleinkugler, in welchem man mit vollkommener Deutlichkeit eine kleine Gregarine 
mit Hülle, Kern und feinem sparsamem Inhalt findet (Fig. 21). Dass sie durin liegt, erkennt 
man ganz leicht daraus, dass man sich das Mikroskop so einstellen kann, dass man zuerst 
die obere Schichte der Bcsetzungskugeln, dann das Thier und dann die untere Schichte sieht; 
ebenso erkennt man es deutlich, wenn man sie rollen lässt, wobei auch die kugelförmige 
Gestalt des Thieres sich zeigt. Häufiger noch sind solche Kleinkugler mit Gregarinen, bei 
denen die Besetzungskugeln um die Hälfte kleiner sind, als die gewöhnlichen, welches ich 
niemals bei regelmässigen Kleinkuglern fand. Ob hier eine Thcilung dieser Besetzungs- 
kugeln stattfand, oder ob der Unterschied der Grösse auf der sich bildenden Speeles beruht, 
wage ich nicht zu entscheiden, doch bleibt diese Verschiedenheit durch die ganze Reihe der 
Entwickclungsstufen bestehen. Die Frage ist nun, wie diese schon ausgebildete Gregarine 
in den Kleinkugler hinein kommt; ob sie sich in ihm entwickelt, so dass also der Klein- 
kugler ein Gregarinenei wäre, oder ob ein Gregarinenkeim zu seiner Entwicklung hinein- 
dringt. Ich glaube das letzlere, denn man trifft zuweilen Kleinkugler, in dessen sonst klarem 
Inhalte man statt der Gregarine einzelne Körnchen mit scharfen Contouren ohno regelmässige 
Stellung zu einander findet (Fig. 20). Diese Körnchen haben eine Aehnlichkeit mit denen 
der Pseudonavicellen, doch haben sie nicht die Gruppirung derselben, welche jedoch bei dem 
Eindringen derselben durch das Verlieren der Hülle leicht verschwinden könnte. Bemerken 
muss ich jedoch, dass ich mich nicht erinnere, jemals leere Hüllen derselben gefunden zu 
haben; es bleibt daher zwischen Fig. 20 und 21 eine Lücke, die ich nicht ausfüllen kann. 
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Ein Analogem zu dem Einkriechen von Schmarotzern in Gebilde des von ihnen bewohnten 
Organs, um sich darin zu entwickeln, findet sich meiner Meinung nach auch bei einer Mono- 
cystis (?) in der Niere von Helix nemoralis und Hortensia, worüber Herr Dr. Herrn. Kl oss 
nächstens Näheres bekannt machen wird. 

Die folgenden Entwickelungsstufen will ich so beschreiben, als ob man sie in dem- 
selben Gebilde fortlaufend beobachten könnte, und kann mich dabei kurz fassen, da die Sache 
sehr einfach ist und ein Blick auf die Tafel alles klar machen wird. Um alle Stufen derselben 
selbst zu sehen, braucht man jedoch eine sehr grosse Anzahl von Würmern, wenn man nicht 
von Glück begünstigt wird; es finden sich nämlich sehr selten einzelne Würmer, in denen 
man alle Stadien findet. Die Kleinkugler werden grösser (Fig. 23), hinglich und das Thier 
fängt bald an sich zu bewegen (Fig. 24). Zu gleicher Zeit, bald etwas früher, bald etwas 
später tritt noch eine andere Veränderung hinzu, indem die Besetzungskugeln sich zu- 
spitzen, gerade so wie Herr Professor Kölliker es bei der Bildung der Spermatozoon an- 
gibt, und sich nach und nach bald in gröbere, bald in dünnere Haare umbilden, je nachdem 
die Besetzungskugeln grösser oder kleiner waren. Unterdessen wächst das Thier im Innern 
fort, ist wie die Erwachsenen bald fein, bald grobkörnig und füllt bald die Centraikugel aus, 
welcho durch die Bewegung des Thiers verschiedene Gestalten bekommt (Fig. 25—32). 
Merkwürdig ist es, dass man zuweilen in diesem Zustande viereckige Gregarinen (Fig. 28) 
findet, eine Form, welche ich die Erwachsenen nie annehmen sah. Nach diesen Verände- 
rungen ist also der Kleinkugler zu einer Gregarine mit haariger Hülle geworden, wie sie 
schon früher häufig beschrieben wurden. Der Haarüberzug ist also eine verkümmerte Spcr- 
matozoenbildung, da die Haare niemals die Länge und die Gestalt derselben haben. Ein- 
schalten muss ich hier, dass eine solche Verkümmerung auch sehr oft bei der gewöhnlichen 
Bildung der Samenthierchen eintritt, indem man Centralkugeln der Kleinkugler mit so kurzen 
Haaren besetzt findet, dass aus Urnen niemals mehr Spermatozoon werden können. Wenn 
bei wenig vorgeschrittener Haarbildung eine grobkörnige Gregarine die Centralkugcl schon 
ganz ausfüllt, so findet die oben erwähnte Aebnlichkeit mit Fig. 1 1 statt. Die Bewegungen 
in der Hülle sind oft sehr lebhaft und das Thier nimmt dabei die verschiedensten Gestalten 
an (Fig. 33). Auch zu dieser Zeit der Entwicklung findet man sie am häufigsten in den 
beiden erwähnten Ruhegestalten (Fig. 34 — 35). Unter denen mit kolbenförmiger Gestalt 
findet man kurze mit feinem Inhalte und Haaren (Fig. 36), die mancherlei Eigentümlich- 
keiten darbieten. Man findet nämlich, neben der gewöhnlichen hier abgebildeten Form 
solche, welche an ihrem dicken Ende einen stachelförmigen Fortsatz haben, wie es die 
Fig. 4 des Herrn Professor Stein (1. c.) zeigt. Dieser Stachel scheint mir durch eine Ein- 
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stülpung des Endes begründet tu seyn, wobei die äussere Spitze wieder vorsteht. Eine an- 
dere Verschiedenheit dieser Form besteht darin, dass bei anderen Exemplaren an diesem 
stumpfen Ende ein veränderter Kleinkugler anhangt, dessen Besetzungskugeln mehr oder 
weniger verlängert sind; diess könnte wohl ein Jugendzustand der M. crislata seyn. Bei den 
oft heftigen Bewegungen sprengt das Thier nun seine Hülle entweder der Länge nach 
(Fig. 37), oder an einem Ende (Fig. 38) und tritt so heraus (Fig. 39). Dabei ereignet es 
sich, dass das Thier an einem Theile seines Körpers durch den Rand der Hülle eingeschnürt 
wird (Fig. 40), wodurch es oft eine Gestalt bekommt, welche von einer Seite der Zygo- 
cystis cometa sehr ahnlich ist. Die abgeworfenen Hüllen findet man häufig. Das aus der 
Hülle getretene Thier bleibt meistens nach der Häutung längere Zeit ruhig liegen, wobei es 
sich öfters in eine Kugel zusammen webt, die dann den Anfangsstufen der Pseudonavicellen- 
Cysten sehr ähnlich ist, nur findet man dann leicht den Kern. Das Thier erreicht in seiner 
Hülle nicht seine vollkommene Grösse, sondern wächst noch fort, da man die haarigen Gre- 
garinen nie von der Grösse, wie die recht grosser Exemplare, sieht. Ausserdem findet man 
kleinere Gebilde mit grobkörnigem Inhalt und Haaren, bald von länglicher (Fig. 41), bald 
von runder Gestalt (Fig. 42). Einen Kern konnte ich nur selten in ihnen entdecken; in die- 
sem Falle halte ich sie für kleine Gregarinen. Die ohne Kern kann man meiner Meinung 
nach nur so erklären, dass es auch Abschnürungen von noch haarigen Gregarinen gibt, was 
bei der oft sehr lebhaften Bewegung leicht geschehen kann, da sie dabei Formen wie 
Fig. 43 annehmen. 

Dieses sind meine Beobachtungen über Gregarinen und deren Entwicklung, welche 
ich zur Bestätigung und Aufklärung der vielen dunkeln Puncto bestens empfohlen haben will. 
Ich bin übrigens der festen Ueberzeugung, dass sich die Gregarinen auch frei aus Pseudonavi- 
celien bilden, da man so kleine freie Gregarinen findet, wie bei ihrem anfänglichen Auftreten 
in den Kleinkuglern; ob dabei die Hülle der Pseudonavicellen abgeworfen wird oder nicht, 
sowie über den näheren Vorgang dabei, fehlen mir alle Beobachtungen. Man findet auch 
öfters Gregarinen in jüngeren Entwicklungsstufen, welche die Centralkugel noch nicht aus- 
füllen, aus ihrer Hülle herauskommen (Fig. 44); dieses genügt aber nicht um die ganz 
kleinen freien Gregarinen zu erklären, da ich es nie bei ganz jungen beobachtete. Eine an- 
dere noch nicht gelöste Frage ist die, wie die Gregarinen in die jungen Regenwürmer 
hineinkommen, da man diese Thiere niemals in noch sehr wenig entwickelten Hoden findet. 
Um darüber ins Klare zu kommen, wäre vor Allem nöthig den Mageninhalt genau zu durch- 
suchen, welches aber durch die Beimischung von Erde und Steinchen beinahe unmöglich ist. 

Während der Ausarbeitung dieses Aufsatzes erhielt ich durch die Güte des Herrn Pro- 
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fessors R. Leuckart einen Bericht des Herrn Van Beneden Uber zwei bei der Brüsseler 
Academie eingegangene Preisschriften, von denen die erstere die bis jetzt bestandene grosse 
Lücke in der Anatomie des Regenwurms ausfüllt, indem das wahre Ovarium gefunden ist. 
Der noch nicht genannte Verfasser beschreibt dasselbe als zwei sehr kleine, birnfonniffe 
Bluseben im zwölften Ringe, dicht neben dem Nervenstrange, welche eine Menge deutlicher 
Eier in verschiedenen Stufen der Entwickelung enthalten. Ihren Ausführungsgimg konnte 
er nicht genau verfolgen, doch vermuthet er, dass sie in der Vulva oder deren Nahe mün- 
den. Bei dem Suchen nach diesen Organen fand ich sie gleich; wenn man den Nervenstrang 
mit seinen nebenliegenden Massen herauspräparirt und zwischen zwei Glasern zusammen- 
drückt, erkennt man sie schon mit blossem Auge an ihrer Gestalt und weissgraulichen Farbe. 
Unter dem Mikroskope sieht man die Eier deutlich, meistens hängt noch ein Stück Ausfuh- 
rungsgang mit mehreren derselben daran. Kennt man sie ein Mal, so kann man sie auch 
einzeln herauspräpariren, jedoch gelang es mir auch noch nicht, den Ausführungsgang weiter 
zu verfolgen. Ich habe sie ebenfalls bei L. communis, rubellus, riparius und olidus gefunden 
und sie sind schon bei Würmern ohne Gürtel in einem recht entwickelten Zustande vorhanden. 
Ausserdem erwähnt der Verfasser die grosse Monocystis. Ich ziehe daher meinen Namen 
zurück, da er ihr wohl einen beigelegt haben wird. Dann wird die Ansicht Leydy's er- 
wähnt, welcher den Gregarinen zwei Hüllen zuspricht, eine Ansicht, welche meiner Meinung 
nach, wie schon oben bemerkt wurde, nicht begründet ist 

Die zweite Abhandlung, über welche berichtet wurde, betrifft die Entwickelung der 
Gregarinen. Der Verfasser derselben ist nach Müllcr's Archiv 1854, pag. 17, Herr 
N. Li eh er kühn. Ich glaube auf diesen Aufsatz näher eingehen zu müssen, da er den von 
mir in diesem Aufsatze behandelten Gegenstand betrifft und andere Resultate gewonnen 
wurden. Ich habe oben gesagt, dass meiner Ansicht nach die Gregarinen sich auch auf an- 
dere Weise, als die von mir angegebene, aus Pseudonavicellen entwickeln, aber eine Entwick- 
lung in der von Herrn Lieberkuhn angegebenen Art scheint mir unwahrscheinlich. Ob- 
gleich ich erst durch diese Arbeit zu genauerer Untersuchung der allgemeinen Körperflüssig- 
keit der Regenwurmer veranlasst wurde, so bin ich doch in dieser Zeit zu der Ueberzeugung 
gelangt, dass die Veränderungen der darin vorkommenden Gebilde auf eine Art gedeutet 
werden müssen, welche die Bildung der Gregarinen ausschliesst. 

Ich will nun die Ansicht des Verfassers nach dem Referat des Herrn Van Beneden 
geben, da der oben erwähnte Aufsatz nur einige Puncte berührt. Das Erscheinen der Preis- 
schrift selbst ist wohl nicht nöthig abzuwarten, da das Referat die Grundzüge sehr klar 
und deutbch auseinander setzt. Nachdem über das Zerfallen des Inhaltes der Pseudo- 
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navicellen ') in viele Theilchen und deren Gruppirong in der Mitte berichtet ist, fährt er also 
fort: „Une forme de corps tout ä fait semblable aux nucleus des psorospermies däcrites se 
trouve en grande quantite libre dans la cavite ventrale des lombrics. Les corps ont en g6- 
neral une forme globulaire, montrent des vacuoles, ponssent des filaments irreguliers, et 
doivent etre compares ä l'Amiba diffluens de Mr. Du Jardin. Iis se meuvent et leurs fila- 
ments peuvent disparaltre. On les trouve en si grande abondance qu'en ouvrant la cavite du 
corps U en sort un liquide semblable a du pus, qui ne consiste presqu'en amibes. — Voilä 
donc les amibes si generalement repandues dans la nature, formant le premier ige des gre- 
gai-ines." Diese Amiben sollen sich nun in ein Thier umwandeln, welches noch nicht Gre- 
garine ist, jedoch zwischen beiden steht, und endlich Gregarine wird. Wie dieses geschieht, 
ist mir nicht klar geworden und es scheint auch dem Berichterstalter so gegangen zu scyn, 
indem er die Frage aufwirft, wann sich der Kern bilde. Die M. agilis (Stein) soll sich also 
aus Körperchen bilden, in welchen man sogleich die von Herrn Professor Ecker beschrie- 
benen und abgebildeten (Wagner-Ecker's Atlas, Tab. DJ, Fig. 21) Blutkörperchen der 
Regenwürmer erkennt. Von Anderen werden sie für Chyluskörperchen gehalten. Dass es 
Blutkörperchen seyen, kann ich nicht glauben, da ich sie nie in den Gelassen selbst gesehen 
habe. Es ist wohl unmöglich Regenwurmblut rein zu erhalten ; wenn man ein grosses Ge- 
fass auch noch so sorgfaltig herauspräparirt und abwascht, so hängen diese Körperchen doch 
immer noch äusserlich daran. Man beobachtet daher am besten die Blutkörperchen in den 
grossen und sehr durchsichtigen Gefassen der Respirationsschiingen, welche von Herrn 
Gegenbauer wohl besser für Secretionsorgane erklärt werden. In diesen Gefassen be- 
wegt sich das Blut noch einige Zeit nach dem Lostrennen und man sieht dann in ihnen unter 
dem Mikroskop sparsam hier und da ein rundliches etwas granulirtes Körperchen schwim- 
men, in Grösse und Gestalt den farblosen Blutkörperchen des Menschen ähnlich, ganz so wie 
sie Herr Professor R. Wagner in Müller's Archiv 1835, pag. 313 beschreibt. In den 
ganz grossen Gefassen, z. B. dem des Rückens, findet man beim Ausdrücken des Inhalts eine 
ungeheuere Masse ganz kleiner rundlicher Molekülen, mit scharfer, schwarzer Contour und 
von grünlicher Farbe. In der allgemeinen Körperflüssigkeit hingegen, welche man nach dem 
jetzigen Stand puncto unserer Kenntnisse über die Ernährung der niederen Thiere für identisch 
mit dem Chylus der höheren Thiere halten muss, und in dem Safte, welchen unverletzte Wür- 
mer zuweilen bei Reizung ausschwitzen, finden sich diese Körperchen in der grössten Menge; 



•) Ich glaube diesen Namen beibehalten *u missen und nicht den von Psornspcnnicn, wie VanBcuedea 
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man muss sie also Chyluskörperchen nennen. Seltener ist dieser Saft von dem Aussehen 
des Eiters, sondern meistens ziemlich wasserhell. Bei dem von beiden Fundorten findet man 
dieselben Elemente, doch hüte man sich ihn aas der Nähe des Gürtels zu nehmen, weil die 
hier eigenthümliche Fettmctamorphose der Muskeln leicht Täuschungen hervorrufen kann. 
Ich untersuchte bis jetzt nur L agricola in Bezug auf seine allgemeine Körperflüssigkeit 
genauer, die der anderen Species scheint mir einige Verschiedenheiten darzubieten, welche 
ich noch nicht hinreichend studirt habe. Dabei setzte ich nie Wasser oder eine andere Flüs- 
sigkeit hinzu. 

Um nun meine Ansicht über diese Elemente auseinander zu setzen, halte ich es für das 
Zweckmassigste, dieselben, mit dem Kleinsten anfangend, der Reihe nach durchzunehmen, da 
ich glaube, dass sie sich aus einander entwickeln, und werde zu gleicher Zeit die Gründe, 
welche mir gegen die obenerwähnte Ansicht zu sprechen scheinen, angeben. Ich habe sie 
unter Fig. 45 abgebildet. 
Es sind: 

a. wio es scheint solide blasse Körperchen von Vi« — VW" mit etwas feinkörniger 
Beimischung, welche mir keine Hülle zu besitzen scheinen. Mit verdünnter Essigsäure schwel- 
len sie etwas an, werden blasser und es tritt ein deutlicher Kern hervor (a'), welcher in 
Grösse und Gestalt viele Aehnlichkeit mit den Blutkörperchen des Regenwurms hat. Die 
kleinsten derselben sehen ebenfalls diesen Kernen sehr ähnlich, so dass ich nicht zu ent- 
scheiden wage, ob es kleine noch unausgebildote Formen dieser Körperchen oder freie Kerne 
sind, besonders da sie bei Zusatz von Essigsäure keinen Kern zeigen. Dieses müssen wohl 
die Körperchen seyn, welche Herr Lieberkühn den Kernen der Pseudonavicellen ähnlich 
nennt. Vergleicht man aber die in der Mitte gruppirten Körnchen dieser letzteren (Fig. 46) 
mit jenen, so zeigt sich gleich ein bedeutender Unterschied in der Grösse der einzelnen 
Kügelchen, indem sie bei diesen viel grösser und schärfer contourirt sind als bei jenen. 

b. Ferner findet man in dieser Flüssigkeit andere Körperchen, welche den eben be- 
schriebenen sehr ähnlich sind, und sich nur durch das Vorhandenseyn von Vacuolen davon 
unterscheiden. Die meisten derselben sind auch grösser. Essigsäure läset ebenfalls einen 
Kern hervortreten, welcher jedoch bei einzelnen grösseren auch ohne Zusatz dieses Reagens 
schon zu sehen ist (b')- Unter diesen grösseren findet man solche von ovaler oder un'rcgel- 
mässiger Gestalt (b"). Bloss der Grösse halber muss ich hier noch erwähnen, längliche oft 
gebogene sehr durchsichtige Massen mit spitzen Enden ohne alle Spur von Granulation (b"Q. 
Ganz ähnliche Körperchen findet man auch in der allgemeinen Kürperflüssigkeit anderer 
niederer Thierc, z. B. Delix nemoralis. Sollten dieses vielleicht die leeren Hüllen der Pseudo- 
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navicellen seyn, welche Herr Lieberkühn in dieser Flüssigkeit gefunden haben will? 
Wenn auch viele derselben eine den Pseudonavicellen ahnliche Gestalt und Grösse haben, 
so zeigen doch die anderen Gestalten, dass dieses nicht der Fall ist. Auch konnte ich nie- 
mals an ihnen eine Oeffhung bemerken. 

c. Die grösste Menge dieser unter a und b erwähnten Körperchen bat oder bekommt 
wahrend der Beobachtung eine andere Gestalt, indem an der Contour Fortsätze vorhanden 
sind. Dieselben sind von verschiedener Länge und Breite, bald gerade, bald gebogen und 
ihre Enden sind spitz; die breiteren derselben zeigen meistens mehrere Spitzen; manchmal 
ist der ganze Umfang von diesen Fortsätzen umgeben, bei anderen nur ein Theil ; die Con- 
touren selbst sind bald mehr, bald weniger deutlich. Essigsäure wirkt ganz auf sie ein, wie 
auf die anderen, doch schwellen sie dabei noch mehr auf und die Fortsätze verschwinden (&). 
Auch bei ihnen sieht man öfters ohne Zusatz der Säure einen Kern. Sie haben eine grosse 
Neigung sich gruppenweise an einander zu legen, bald in kleineren, bald in grösseren Hau- 
fen, welche letztere oft die Grösse der Pseudonavicellen-Cysten bei weitem überschreiten. 
Viele dieser Körperchen nehmen während der Beobachtung verschiedene Gestalten an, indem 
Fortsätze entstehen und verschwinden, die Form des Körperchens selbst sich auf das Man- 
nigfaltigste verändert und dabei eine eigenthümlicho hin und her schiebende Bewegung ge- 
sehen wird (c"). Diese Veränderungen sind, wie schon Herr Lieberkühn sagt, so lang- 
sam, dass man die Bewegung selbst nicht sieht, sondern sie nur an der Formänderung 
bemerkt. Die bei b erwähnton länglichen und unregelmässigen Formen scheinen mir auch 
dadurch zu entstehen. Diese Bewegungen nun sind es, was diese Körperchon als Thiere, 
als Amoeben erscheinen lässt. Ich gestehe offen, dass ich mir über diesen Punct kein sicheres 
Urtheil zutraue, da ich noch nicht Gelegenheit hatte, die Amoeba radiosa (Ehrenberg), wel- 
cher sie ähnlich seyn sollen, zu beobachten. Es scheint mir jedoch gegen diese Meinung zu 
sprechen das Vorhandenseyn des Kerns, und dass man bei vielen unzweifelhaften Chylus- 
körperchen und farblosen Blutkörperchen, selbst denen des Menschen, ähnliche Erscheinung 
eintreten sieht. Das Entstehen und Verschwinden dieser Fortsätze macht auf mich den Ein- 
druck, als ob aus der Masse des Körperchens eine zähe dickflüssige Substanz herausträte und 
dann sich langsam auflöste und zwar meistens von dem Umfang des Körperchens nach der 
Spitze zu, indem diese meistens ihre Contour länger scharf zeigen, als jene. Ein eigentliches 
deutliches Zurückziehen derselben konnte ich niemals wahrnehmen. Bei dieser Formände- 
rung sah ich den Kern manchmal ganz nahe an den Rand rücken, so dass ein Theil desselben 
hervorstand und ich mich nicht Uberzeugen konnte, ob noch eine Schichte der Masse ihn be- 
deckte oder nicht (c"). Ihn ganz heraustreten zu sehen, wollte mir noch nicht glücken. 
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d. Mögen diese Körperchen nun Thiere seyn oder nicht, denn es hat keinen Einfluss bei 
der nun eintretenden Erscheinung, so findet man unter diesen Körperchen solche, von ge- 
ringerer Durchsichtigkeit und dunklerer Farbe, welches bedingt wird durch ein Entstehen 
dunkel contourirter Kügelchen, welche nach der Beendigung des Processes eine rundliche, 
niemals eine längliche Gestalt haben und von einerlei Grösse sind. Sie nehmen immer mehr 
an Zahl zu, die Fortsätze verschwinden und sie füllen zuletzt das ganze Körperchen aus. 
Diese Kugelchen sind noch durch die Grundmasse des Körperchens verbunden, doch meistens 
sieht man nichts von ihr (e); sie tritt jedoch bei Zusatz von Wasser hervor. In anderen 
Fällen jedoch inngibt sie die Kügelchen wie zerflossen (e'). Oefters findet man auch ovale 
Kürperchen ohne Fortsätze, deren Masse auf dieselbe Weise verändert wird (d"). In der 
ersten Zeit der Verwandlung zeigt Essigsäure noch einen Kern (d', d"'), später jedoch konnte 
ich ihn nicht mehr auflinden. Ob er aber auch in solche Kügelchen verwandelt wird, oder 
ob er bei den Bewegungen, wie oben angedeutet, heraustritt, darüber konnte ich mir leider 
noch keine Gewissbeit verschaffen. Häufig lösen sich einzelne dieser Kügelchen los und 
schwimmen in grosser Anzahl frei in der Flüssigkeit umher, kleben auch wieder zu den 
verschiedensten Gestalten zusammen (e"). Wenn nur wenige derselben zu einer runden 
Gestalt zusammenkleben, so könnte man sie für Kerne von Pseudonavicellen halten, doch 
die Grösse der einzelnen Kügelchen und die Vcrglcichung mit den grösseren zeigt, dass diess 
nicht der Fall ist. Mehr Aehnlichkeit haben sie mit Körnebenhaufen in manchen Hoden- oder 
Schwanz-Eiern, aas welchen sich meiner Ansicht nach die Pseudonavicellen bilden. Da je- 
doch die Körperchen sehr häufig in Haufen zusammenliegen, so zeigt sich der Anfang dieser 
Veränderung, wie ich ihn bei f abgebildet habe, und bei Beendigung derselben haben sie 
eine unregelmässige Gestalt, oft von einer durchsichtigen, undeutlichen Masse umflossen (g). 
Die Anordnung der einzelnen Kugelchen zu einander zeigt jedoch deutlich, dass sie nicht 
organisch verbunden, sondern nur durch Zufall zusammen gehäuft sind. Viele solche 
Haufen haben zwar auch eine scharfe Abgränzung (h) und werden dadurch den Gregarinen 
ähnlicher, aber der buchtige Rand und ihre dunkleren Gruppen lassen erkennen, dass sie auch 
nur durch das Zusammenkleben einzelner veränderter Körperchen entstanden sind. Die 
ersteren, die aus einem Körperchen entstandenen Haufen, sind nun die Thiere, welche in der 
Milte zwischen Amoeba und Gregarinen stehen sollen. Verführt zu dieser Ansicht hat Herrn 
Lieberkühn wohl die Aehnlichkeit dieser Haufen mit dem Inhalt der Gregarinen, beson- 
ders in Hinsicht auf die Farbe, welche bei durchfallendem Liebte ganz die dieser Thiere ist. 
Es erscheint nämlich, sobald diese Kügelchen in grosser Anzahl zusammenliegen, diese grün- 
gelbliche Farbe wahrscheinlich durch Pigmentirung begründet. Eine Aehnlichkeit mit den 
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Gregarinen, von welchen ich die oben beschriebenen Species niemals bei noch anverletzlen 
Hoden frei in der Bauchhohle antraf kann ich nicht finden; es fehlt nämlich die Hülle und 
der Kern und dann findet man bei diesen Haufen nie die Verschiedenheit in der Grösse und 
Gestalt der Körnchen wie bei den Gregarinen, welche auch, wenn noch ganz klein, immer 
einen feinkörnigeren Inhalt haben. Ich konnte auch niemals eine Spur auffinden, welche auf 
Leben hätte hindeuten können. Auffallend wäre auch das Zusammenkleben zu den grösseren 
Haufen, da man weder annehmen kann, dass sich aus mehreren Amoeben eine Gregarine 
bildet, noch dass sie wieder in die sie bildenden Gruppen zerfallen. 

Die Kügelchen bestehen aus Fett, wofür sowohl das Ansehen, als auch die Reaction mit 
Aether spricht, indem durch die Anwendung desselben die einzelnen Kügelchen undeutlich 
werden, verschwinden, hier und da grosse FetUropfen hervortreten und das Pigment als 
sclunutzig gelber Fleck zurück bleibt. Es ist also diese eintretende Veränderung eine Fett- 
metamorphose, ganz in der Art, wie sie so häufig in jedem Körper eintritt, wenn Zellen aus 
demselben entfernt werden sollen. Das weitere Schicksal dieser Haufen besteht meiner An- 
sicht nach darin, dass sie sich zu immer grösseren Massen zusammenballen, ausgefallene 
Borsten, todle Anguillulae lumbrici, Pseudonavicellen-Cystcn einschliessen und so nach den 
hinteren Ringen des Regenwurms befördert werden, wo sie die sogenannten Foctus Mon- 
tegrei oder Morrcn's corpora fetifera bilden. Wenn auch die einzelnen Kügelchen dieser 
letzteren gewöhnlich kleiner sind, als die der Haufen und späterhin fast ganz verschwinden, 
so findet man doch in den jüngeren die einzelnen dunkleren Gruppen als Zeichen ihres Ur- 
sprungs wieder. Bemerken muss ich noch, dass man nicht immer alle dieso Formen in 



') Vor wenig Tagen fand ich in der allgemeinen Korperfliissigkeit eines Wunnes (5 kleine gregarineMrtige 
Tbicrehen; 5 derselben hatten die Grösse von »/„'", ein« war wohl 3 mal so lang. Leider ging das 
letztere durch e in l'nglack vor dem Zeichnen verloren. Sic hatten eine lange schmale Gestalt, waren sehr 
durchsichtig und ihr Inhalt bestand aus sehr sparsamen kleinen Kornchen; der Kern war länglich; bei dem 
grossten zählte ich sechs Kernkorperchen , die kleinen hatten keinen oder 2 bis 3 derselben. Standenleng 
waren sie in der lebhaftesten Bewegung, so dass ich sie bis zu ihrem Tode nicht einen Augenblick ruhig 
sah; sie schoben dabei ihren Inhalt und Kern schneit von einem Ende zum andern, wobei das lepre Ende 
sehr schmal wurde und oft in ein Knöpfchen endete. Bei diesen Bewegungen krümmten sie sich besländig 
bin und her, viel starker als aOe mir bekannten (rragsrineu , ganz m der Weise wie die Angoilhdae 
lumbrici. Ich habe aie in Fig. 47 in Bewegung und nach dem Tode abgebildet. Ich nenne sie vorläufig 
Monocjslis nemaloidcA, da ich nicht glaube, dass sie schon bekannt sind. Wenn sie lodt sind, kann man 
sie leicht mit den unter Fig. 45, b'» gezeichneten Gebilden verwechseln. Doch fehlt diesen der Kern und der 
Inhalt. Soll Um dieses vieBeicht die sich nematodenarlig bewegenden Grcgariaen seyn, welche Herr Van. 
Beneden in seinem Berichte erwähnt? 

24 
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demselben Wörme antrifft, sondern dass manchmal die eine, manchmal die andere mehr vor- 
herrscht, die Fortsätze bald mehr, bald weniger sich bilden, was wohl mit dem Stadium der 
Verdauung zusammenhängen könnte. 

Dieses ist, was ich bis jetzt über die allgemeine Körperflüssigkeit des L. agricola und 
ihrer Elemente weiss. Durch meine Darstellung glaube ich erwiesen zu haben, dass keine 
Anhaltspuncte gefunden werden können, welche für die Verwandlung der Amoebenarligen 
Körperchen in Gregarincn sprächen. Wenn ich nun aber meine Ansicht Uber die Bedeutung 
dieser Veränderungen aussprechen soll, so wäre es wohl am besten, darüber zu schweigen, 
da sie nur sehr hypothetisch ist ; da jedoch meiner Erfahrung nach Hypothesen viel mehr, um 
widerlegt zu werden, zur Nachuntersuchung reizen, als die Darstellung der Thatsachen allein, 
so will ich sie lieber aufstellen, da wegen dieses Grundes eine falsche Erklärung auch ein 
Schritt zur Wahrheit wird. Ich habe also bis jetzt diese Körperchen Chyluskörperchen ge- 
nannt; ob sie aber diesen Namen nach meiner Darstellung noch beibehalten können, hängt 
davon ab, ob der Kern mit in Fett verwandelt wird oder nicht. Im ersten Falle waren sie 
dieses nicht, da sie gänzlich zerstört würden, also Excrele waren. Doch ist mir dieses nicht 
wahrscheinlich, da man den Kernen ganz ähnliche Elemente in der Flüssigkeit herumschwim- 
men sieht und da ich einige Mal beobachtete, wie sich der Kern nahe an den Rand drückte, 
als ob er heraustreten wollte. Es würdo in diesem Falle theils durch Auflösung der Fortsätze, 
theils durch die Fettmetamorphose die den Kern umgebende Masse zerstört, dieser dadurch 
frei und als Blutkörperchen in das Blut aufgenommen. Das Hegen wurmblul besteht aber 
ausserdem noch aus einem gefärbten Blutplasma, wozu die aufgelösten Fortsätze nebst dem 
Pigment vielleicht Material liefern könnten. Dann findet man, wie schon oben gesagt wurde, 
in den ganz grossen Gefussen eine ungeheure Masse von Kügclchen, w r elchc den Fcttkügel- 
chen der veränderten Körperchen sehr ähnlich sind; ob aber diese in den Gefassen selbst 
entstehen, oder aus der allgemeinen Körperflüssigkeit mit den Blutkörperchen aufgenom- 
men werden, wage ich nicht zu entscheiden. Auf jeden Fall wäre eine genaue vergleichende 
Untersuchung dieser Flüssigkeit bei verschiedenen Thiercn sehr wünschenswerth, um über 
die Bedeutung dieser Elemente eine klare Ansicht zu bekommen. 

Nach allem jedoch, auch nach meinen Beobachtungen, kann ich dem Aussprache durch- 
aus nicht beistimmen, welchen Herr V an Bene den erwähnt, que l'histoire du developpement 
des gregarines est terminöe. 
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Leber Parasiten in der Mere von Hei ix. 



(Vorgetragen ün aiikrookopuirhen Verein »m 15. Mira 1855). 

Von Dr. Hermann Klos«, 

PkjtkM »ri an Kr»»lfnrl a,a Mala. 
Tafel XV und XVI. 

Kurz nachdem mir Keber's Abhandlung über den Eintritt der Spermaloxoen in 
das Ei zu Gesicht gekommen, wollte ich die Mikropyle bei dem Ei von Helix aufsuchen. 
Diess geschah im Winter 1852—53 und es kamen dabei Exemplare von Helix pomatia, 
hortensis und nemoralis Mir Zergliederung. Diese erstreckte sich, namentlich bei ge- 
paarten Individuen auf den ganzen Fortpflanzungsapparat. 

Im Juli 1853 wurde ich durch mehrere rundliche Körper von '/,, Pariser Linie 
überrascht, die sich in dem Gesichtsfelde des Mikroskops auf das Täuschendste wie Dotter 
prasentirten, welche sich in der Theilung belinden. Es fehlte daran mich hie und da 
nicht ein rohrenartiger Fortsatz (Fig. 74s), der mit der Keb ersehen Mikropyle zwar 
keine grosse Aehnlichkeit hatte, und dessen Vorhandenseyn mit der vorgerückten Ent- 
wickelung nicht harmonirle, aber nach dem damaligen Stand der Sache auf den ersten 
Anblick gleichwohl für ein Analogon derselben gelten durfte. 

An dieser Beschäftigung gestört, ging das Präparat und das Thier verloren. Ich 
durchsuchte weiterhin bei anderen Individuen wiederholt, aber vergebens, den Geschlecbts- 
apporat. Da ich indess meiner Suche gewiss war, dass jene dotierartigen Massen nur 
aus dem Schneckenleibe unter das Mikroskop gekommen waren, so wurde das ganze 
Thier durchaus zergliedert, und hierzu der Bequemlichkeit halber die grossen Exemplare 
von Helix pomatia benutzt. Die Frucht dieser vergeblichen Arbeil war das in anderer 
Hinsicht bemerkenswerlhe Resultat, dass in keinem Theile vieler Individuen von Helix 
pomatia meine Dotter zu finden waren. Der Zufall wollte, dass der Vorralh zu Ende 
ging, und nur noch Helix nemoralis hortensis zur Hand lag. Hier fanden sich dann 
schon gleich bei der ersten Umschau die lange gesuchten Körper, und zwar nirgends 
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anders, als in der Niere. Es lagen einzelne Gmppen der elegantesten dotierartigen Körper 
im letzten Stadium der Furchtuig und Tbeilung in das Nierengewebe gerade so einge- 
bettet, als gehörten sie zu dem Organo selbst, lieber die wesentlichen Formbestand- 
theile in der Niere einer Schnirkelschnecke iiatte jedoch schon Helix pomatia, die von 
jenen Körpern frei war, Aufschluss gegeben, und überdies erblickte man in Helix nemo- 
ralis und horlensis Entwickelungsslufen der dotterartigen Massen vorwärts und rückwärts, 
deren mehrere an die Gregarincn, namentlich an die von Stein als Monocyslis zusam- 
mengefasste Abiheilung erinnerten. 

Die Körper sind in die Buchten der Xicrenlappchen versteckt, und mit dem Gewebe 
verklebt. Kleinere Exemplare sind unschwer in ganx gesondertem Zustande zu erhalten. 
Mit fortschreitendem Wachsthum hangen sie fast sammtlich an wenigstens einem Punclc 
mit Harnzellen zusammen. Die Anheftung geschieht gewöhnlich durch den schweifar- 
tigen Ausläufer einer mit feinen Borsten bedeckten Unihüllungsmembran. 

Stellenweise sind durch Anhäufung des Parasiten zu vielen Hunderten die Nieren 
degenerirt. Die Umrisse der reifen Harnzcllen, welche als reine schwarze Kreise zu 
erscheinen hätten, sind matt, punetirt. Der flüssige Inhalt der Harnzellen ist oft trüb, 
der feste Inhalt derselben, das kleine Harnsteinchen, uneben, zerklüftet. Wenn eine Niere 
durchgehends in dieser Weise erkrankt ist, so sind normale Harnzellen eine Seltenheit. 
Schon äusserlich erscheint das Organ mager, zusammengefallen, brüchig. Es treten beim 
Zerreissen braune rostfarbene Klumpchen aus. die für das blosse Auge wie Lebersub- 
stanz aussehen. Dieso Klümpchen sind Neslballen, in welchen 20—30 Individuen mehr 
oder minder gedrängt bei einander liegen. Die Zwischenräume werden von einzelnen 
normalen, meist aber verkümmerten Harnzellen und einer rostgelben Masse (Detritus von 
Keimkörnern?) durchsetzt. Bisweilen erscheint ein solches Nest von einer gemeinschaft- 
lichen Membran, wohl der tunica propria eines Nierenläppchens, umbullt. Ich habe der 
Nierendegenerntion, die nicht notliwendig zur Entwickelungsgcschichte des Parasiten ge- 
hört, und von welcher man bei spärlichem Vorkommen der Gäste nichts wahr- 
nimmt, bis jetzt keine ausgedehntere Aufmerksamkeit gewidmet. Jedenfalls wäre dieselbe 
einer besonderen Untersuchung für sich allein werth, und als leicht zu beschaffendes 
Ohject zu empfehlen, um den Vorgang der Gewebeverdriingung an Gebilden von ein- 
fachen Formelementen zu untersuchen. — 

Zur Anfertigung eines Präparates wird das Gehäuse der lebenden Schnecke zer- 
trümmert. Zeigt sich die Niere welk, wie bisweilen zur Winterszeit bei zugedeckeltem 
Hause, oder bei hungernden Thieren, oder bei Degeneration, so durchsticht man der Länge 
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nach das Organ mit einer feinen Nadd. Innerhalb weniger Hinuten erfolgt, Wenn nicht 
darch Degeneration alles verödet ist, ein Einschuss von Flüssigkeit, und Schwellung des 
gereizten Theiles, die vollsaFlige Niere wird an ihrem schmaleren Ende mit einer spitzen 
Pincetle in die Hübe gehoben, und mit sammt der unterliegenden Lungenwand und dem 
Herz nach der Leber zu durch die Scheere abgetragen. Ziemlich nahe an der Grenz- 
stelle zwischen der Leber und dem breiteren Theile der Niere wird letztere quer durch- 
geschnitten, und dabei die Einmischung von Leberzellen vermieden. Auch lasse mnn 
keinen Schleim zu dem Präparate kommen, dessen Kalkslabchen, wie wir weiter unten 
sehen werden, zu Verwechselungen Anlass geben können. Aus der unverzüglich auf 
den Objecllrager gebrachten Niere entleert sich von freien Stöcken oder durch leichten 
schiebenden Druck ein Tröpfchen als schmutzig grauer Brei, zu welchem man aus der 
emporgehobenen Niere noch etwas von deren eigenem dünnerem Fluiduin nuchlräufeln 
lasst Ein leichtes Dcckglüscben ebnet den Tropfen, in welchem dichtere Parlieen die 
dünneren gegen zu starke Abplattung schützen. 

An den fremden Körpern gehen nun augenscheinlich Veränderungen vor sich, welche 
zum Theil dem Entwicklungsgänge angehören mögen, grossenthcils aber durch Einsau- 
gung bedingt werden. Diess Phänomen mischt sich unahweislich gleich von Anfang in 
die Beobachtung. Am augenfälligsten wurde man diess bei Ausarbeitung einer skizzirten 
Zeichnung gewahr, und wo es sich um getreue Nachahmung von Einzelheiten, nament- 
lich bei sehr kleinen Formen handelte, musste man rasch mit dem Theil beginnen, dessen 
Besonderheit die Aufnahme in die Abbildungen molivirte. 

In den meisten Nieren sieht man zu allen Jahreszeiten fust alle Entwicklungsstufen 
beisammen, doch manchmal irgend eine Stufe in Mehrzahl vertreten. Mitunter erblickt 
man in demselben Gesichlsraumo alle Repräsentanten der ganzen Generationsgeschichte. 
Als Ausgangspuncl der Darstellung wähle ich ein bereits vorgerücktes Entwiekelungs- 
sladium, in welchem sich an den meisten Exemplaren folgende wesentliche Formbesland- 
thcile unterscheiden lassen. 

1) Ein dotterähnlicber ovaler oder runder Körper. Eine (Dotter-) Haut scbliesst 
Kügelchen ein, und enthält einen nicht wandständigen hellen Kern mit Kernkürperchen. 
Dieser Inhalt erleidet einen Furchungsprocess ; er zerfallt in Keimkömcr, aus deren jedem 
mehrere bewegliche Körperchen hervorgehen. Es sei mir erlaubt, diesen Körper, bis 
der besser bezeichnende Name ohne Umschreibung dafür gefunden ist, in dem Nach- 
folgenden kurzweg Dotter zu nennen. 
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2) Eine den Doller umgebende mehr and minder derbe Cystenmembran. In der 
"Wand der Cyste sind oft einer, oder mehrere, wohl auch viele Kerne eingelagert. 

3) Eine die Cyste umgebende, nach aussen mit Puncten, feinen Fransen, oder starren 
Borsten besetzte «arte Membran, die ich die Borslenhaut nennen will. Dieselbe liegt 
der Cyste nur theilweise an, und treibt öfters einen schwei fertigen Divertikel oder Fortsatz. 

4) Zwischen der Borstenhaut und Cyste befinden sich einer oder mehrere, bis tu 
20 und mehr Kerne, welche ich als Knospen bezeichne. 

5) Ferner liegt an der Wurzel des schweifartigen Divertikels, oder in demselben 
ein besonderer grosser Kern, welcher der Schweifkern heissen mag. 

Diese Formbestandtheile sind auf einigen Abbildungen mit denselben Buchstaben 
bezeichnet. Die Figuren sind bis zu Nummer 78, alle bei BOOmaliger Vergrößerung 
entworfen. Es fallen sofort bedeutende Grossenunterschiede in das Auge; desgleichen, 
dass die einzelnen Bestandteile nicht gleichen Schritt in der EntWickelung; weder unter 
einander, noch mit der Gesammtgrüssenausdehnung halten. Hier harren wohl mehrere 
Species eines geschickleren Diagnostikers, als der Verfasser, welcher kein Zoolog ist. 
In dem Nachfolgenden beschränkt sich derselbe darauf, die gemeinsamen Haupltypcn der 
Entwicklungsgeschichte, soweit er sie zu ergründen vermochte, zu schildern. — 

Die Do tt erbaut ist nur an grossen ausgewachsenen Körpern deutlich zu unter- 
scheiden und erscheint als farblose, glushelle Membran mil scharfem Contour. Wenn sich 
bei dem Furchiingsprocessc der Inhalt zusammenballt, und von der Membran zurückweicht, 
so werden in der Substanz der Membran Kerne sichtbar (Fig. U8, 70—7(5), welche die 
Dotlcrkügelchen an Grosse übertreffen, und welche im Profil als scharfe kurze Striche 
von Vuf"' — Vom'" Dicke, bei schräger oder horizontaler Projcclion als kleine Ringe 
von '/im'" — Vi»»' 4 ' Durchmesser erscheinen, mithin scheibenförmig sind. Diese Kerne 
ragen bald in die Dotlerhöhlc herein, bald stehen sie über die Aussenflache der Doller- 
haut ab. Niemals sah ich zwei solcher Kerno dicht bei einander. Ihre isolirte Stellung 
im Abstand von Vioi"' — '/m'", und eine gewisse Symmetrie der Vertheilung in der 
Dollerhaut erweckt die Frage, ob sie nicht die Reste einer Zellenbildung seyn können. 
Ich wage nicht, diess aus der Beobachtung zu entscheiden. Nur sei erwähnt, dass bei 
manchen Dottern, die bereits fast undurchsichtig sind, eine unbestimmte, netzartige Zeich- 
nung durchschimmert, wobei die Centra der Maschen den Abständen der Kerne ent- 
sprechen würden. Dasselbe kommt bisweilen zum Vorschein, wenn durch verdünnte 
Phosphorsiture der Dolterinhalt gelichtet ist 

Der Dolterinhalt besteht aus rundlichen scharf conlourirlen Körnchen von '/um'" 
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— V M »"' Grösse, und einem runden Kern mit Kernkörperchen. Bei rnnden Dottern von 
'/„'"— Yt»'" hat der Kern »/„'", das Kernkörperchen W— '/im'" Grösse. — Bei 
ovalen kleineren Dottern von V,.'"— '/..'" Länge, und W— Vi«"' Breite hat der 
Kern Vis.'", das Kernkörperchen '/sm'"— Vit«'" im Durchmesser. In ganz jungen Exem- 
plaren sind die Dotterkörnchen wenig tsolirt ausgesprochen. Der Inhalt ist noch eine 
grumöse Masse von schmutzig grünem Schimmer. Die ersten bestimmten Körnchen lagern 
um den Dotterkern, oder sind wenigstens auf dessen lichtem Hintergrund am besten er- 
kennbar. Bei zunehmender Zahl wird der Dotter undurchsichtig, fast schwarz, wie durch 
Aufschichtung feiner Fettkügelchen. Die Körnchen sind mit einem durchsichtigen zähen 
Fluidum gemengt, welches sie beim Austritt aus zerquetschten Dottern einige Zeit zu- 
sammenhält. Durch Wasserzusatz tritt nach Vi — Vi Stunde Gerinnung dieser Flüssigkeit 
und Verdunkelung der Körnchenmasse ein. Hierbei wird der Dotterkern auch an den 
meisten solchen Exemplaren sichtbar, wo er nicht sofort durch seine hellere Beschaffen- 
heit sich klar herausstellte. Derselbe scheint kein Bläschen, sondern massiv zu seyn, 
und nimmt, wie wir später sehen werden, an intensiven Fürbungen wenig oder gar 
keinen Theil. Er tritt schon bei den kleinsten Exemplaren als centraler oder auch ex- 
centrischer durchsichtiger Körper mit unbestimmter Grenze auf, in dessen Milte sich ein 
dunkleres Pünctchen befindet. Scharfe Umrisse erhalt er erst, wenn die ersten Dotter- 
körnchen sichtbar werden. Er erhält sich bis gegen den Zeitraum der beginnenden 
Furchung. Ehe wir die weiteren Schicksule des Dotters verfolgen, müssen wir noch 
die übrigen Theile unserer Körper beschreiben. 

Die Cystenhaut (Fig. 17 c. 21, 22, 25, 29) schliesst den Dotter ringsum, aber 
nicht an allen Stellen unmittelbar ein. Zwischen ihr und letzterem ist oft ein an Grösse 
variirender Raum mit einem durchsichtigen stark lichtbrechenden Fluidum. Der Dotter 
liegt darin gewöhnlich excentrisch. Die Cyste tritt bei sehr kleinen Exemplaren noch 
nicht mit selbstständigcr Membran heraus. Der Schweifkern ist die Stelle, wo sie zuerst 
von der Borslenhaul getrennt erscheint. Anfangs ist die Cyste, wie der Dotter, oval. 
Die Längsachsen beider Ovale sind bei unreifen Körpern parallel, und in der Folge etwas 
gekreuzt. 

Später nimmt die Cyste selbständig Kugelgestalt an (Fig. 67 u. folg.), und hat 
eine Grösse von Vh — Vm"'. Die Dicke der Cvstenwand ist höchst verschieden. 
In einem Falle ist sie durch einen einfachen scharfen Strich von Vit»*"' Dicke bezeichnet, 
ein andermal zeigt sie ringsum zwei deutliche Contouren, die Vm'" — Vm'" von einander 
abstehen. Die Substanz der Membran hat im Profil einen grünlichen Schimmer. Auch 

25 
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kommt es vor, dass an der einen Hälfte der Cyste die Wand äusserst dünn, einfach 
contourirt auftritt, wahrend die andere Hälfte wulstig verdickt ist, und im ProBI das An- 
sehen eines Siegelringes gibt (Fig. 21, 22, 25, 32, 33, 59, 68, 71, 72). Diese dickste 
Stelle kann bis zu W messen. Die Cystenhaut dauert bis zur völligen Reife der 
Keimkörner aus. Sie bleibt bis dabin lederartig zähe, und legt sich beim Zersprengen 
in scharfe Falten. Cysten mit reifen Keimkörnern sind bisweilen nur durch eine ein- 
fache scharfe Kreislinie angedeutet. Ob schliesslich die Cyste platzt oder sich auflöst, 
habe ich nicht beobachtet. 

In der Substanz der Cystenhaut bemerkt man öfters runde oder ovale Kerne ; na- 
mentlich, aber nicht ausschliesslich ist diess an den dickeren Stellen der Fall. Wo solche 
Kerne an dünnen Stellen sitzen, da stehen sie nach aussen, sellener nach dem Dotter- 
raume vor. Wenn in letzterem Fall der Dotter hart anliegt, so erleidet er einen ent- 
sprechenden Eindruck. Uebcr diese Kerne wird unten an einem geeigneten Orte noch 
weiter die Kede seyn. 

Die Borstenhaut (Fig. 17 b) umgibt als üusserste Hülle den Dotierkörper mit 
seiner Cyste, und schliesst zwischen sich und letzterem den Schweifkern und Knospen 
ein. Sie ist eine überall geschlossene durchsichtige Blase, an deren Aussenseitc man 
in den meisten Fällen feine Fransen, oder auch starre Borsten, zum mindesten eine 
feine Punclirung sieht. Schon bei manchen sehr kleinen Körpern stehen bereits feine 
Borsten gegen die ganze Umgebung ab (Fig. 9, 10, 11). Die Fläche, welcher sie bei 
kleinsten Exemplaren, oft unordentlich durcheinander gestellt ansitzen, zeigt sich noch 
nicht als gesonderte Membran. Diese liegt anfänglich der Cystenhaut fest und ununter- 
scheidbar nn. Auf das Vorhnndenscyn der Borsten wird man mitunter erst durch den 
zarten Strahlenkranz aufmerksam, welcher als breiter Saum den grösslen Theil der Peri- 
pherie gegen die freien Harnzellen und schwärmende Molecularkörnchen abgrenzt. Wenn 
der Schweifkern seitlich vom Dotter gelagert ist. und hinreichend von ihm absteht, so 
ist die Borstenhaut als gemeinsame Hülle dieser beiden Theile erkennbar (Fig. 18 b, 19). 
Der Raum zwischen ihr und der Cyste ist mit einer farblosen, durchsichtigen zähen 
Masse erfüllt, welche begierig Wasser einsaugt und bei sehr kleinen Exemplaren die 
Borstenhaut zersprengt, bei grösseren bis zum Bersten auftreibt. Schon nach wenigen 
Minuten, mit dem Fluidura der zerrissenen Niere in unmittelbare Berührung gebracht, dehnt 
sich die Borstenhaut blasig aus. Bei gereifteren Individuen, wo der Dotter fast undurch- 
sichtig ist, und sein Nucleus kaum mit hellerem Schimmer bemerkt wird, geschieht diess 
langsamer, oder unterbleibt auch ganz. An miltetgrossen Dottern, die von der Furchung 
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noch weit entfernt seyn müssen, lassen sich durch Beobachtung der endosmotischen Er- 
scheinungen die Verhältnisse der Borstenhaut sehr bequem studiren (Fig. 25 — 28, Fig. 
32—33). Die Quellung beginnt meist an der Wurzel des schweifartigen Fortsatzes und 
erstreckt sich über einen grosseren oder geringeren Theil der Cyslenperipherie. Die 
Borslenhaut hebt sich von der Cystenhaut auch an solchen Stellen ab, wo beide nur Eine 
Membran vorzustellen schienen. Nicht selten entstehen zwischen diesen beiden Mem- 
branen Vacuolen, welche an einander rucken, und Zwischenbrücken eines sarkodeähn- 
lichen Kittes zwischen den auseinander weichenden Membranen anspannen. Die verdünnten 
Fadchen reissen endlich in der Mitle auseinander, und ebnen sich auf ihren Haftflächen 
aus. Solche Brücken sind in Fig. 38 sb aufgenommen. Wenn die Verdunstung der 
Feuchtigkeit im Object langsam vor sich geht, so gibt die Borstenhaut ihr Wasser an 
die verlechende Umgebung zurück, und legt sich, stellenweise kaum definirbar, an die 
Cyste wieder an. — Auch treten aus der Borslenhaut durch örtliche Zusammenhangs- 
lichtung der strotzenden Membran, nackte blasse Sarkodetropfen (?) aus (Fig. 25, 26, 38, 55), 
die den inneliegenden DoUer an Grösse übertreffen können; oder aber es kommen ringsum 
eine Menge kleiner Sarkodebrüchc zum Vorschein, wodurch das Bild von einem Kranze 
blasser kurzgeslieiler, elliptischer oder birnfürmiger Kugeln umgürtet erscheint (Fig. 8). 

Der Borstenbesatz entspringt aus einer trüben feinkörnigen Schicht (Fig. 16), 
welche beim Druck auf das Deckplattchen llottirt. allmählich im Zusammenhang von dem 
ganzen Körper abrückt und zerstiebt. Die freigewordenen Borsten (Fig. 17) laufen in 
eine feine Spitze aus, und sind '/£§#'" — Visa'" lang, an ihrer Insertion Vioto'" dick. 
Ihr Abstand von einander ist '/i»«'"— Vm»"'. Hie und da ist die Spitze keulenartig 
verdickt. An manchen Exemplaren sind keine Borsten, sondern Fransen und Zotten 
(Fig. 9, 22, 23, 24, 37) von der verschiedensten Gestalt, meist an der dem Schwcifkern 
entgegengesetzten Seite anhangend. Der Borstenbesatz ist ursprünglich rings um das 
ganze Gebilde vorhanden; wo die Borslenhaut der Cyste enger anliegt, da steht er in 
der zierlichsten Regelmassigkeit: an den übrigen Stellen leidet er öfter durch mechanische 
Zufälligkeiten noth. Je naher dem Reifcstadium der Keimkörner, desto defecter wird der 
Besatz, namentlich an den verwelkenden Auslaufern der Borslenhaut. Bei völliger Reife 
der Keimkörner ist die Cyste fast nackt, nur mit Trümmern der Borstenhaut, und lücken- 
haft mit Borsten besetzt (Fig. 77). — Nicht selten begegnet man auch solchen kleinen 
und grössten Körpern, denen die Borstenhaut fehlt (Fig. 29, 30). Ich vermochte in con- 
creto nicht immer zu entscheiden, ob hier die Cyste bei der Präparntion aus einem zer- 
rissenen Borstenhautsacke ausgetreten ist. oder ob es ein Zurückbleiben in der Ausbildung 
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ist, oder endlich ob Iiier eine nacktbleibende Species vorliegt. Niemals habe ich an den 
Borsten eine active Bewegung gesehen. Sie scheinen bloss ein Hanapparat tu seyn, 
welcher sich zwischen die Nierensubstanz sperrt, und die völlige Auslösung eines be- 
stimmten Körpers manchmal ganz unmöglich macht. 

Der schweifartige Fortsalz (Fig. 21, 22, 25, 36, 51, 56, 63 — 66) gehört 
lediglich der Borstenhaut an. Er ist mitunter bei den kleinsten Individuen bereits vor- 
handen (Fig. 7); dahingegen man oft an sehr grossen Körpern nur ein Rudiment davon 
erblickt, welches wahrscheinlich gar nicht zur Ausbildung kommt (Fig. 20, 26). Fast 
jede reich bevölkerte Niere lietert alle Entwickclungsslufcn dieses Fortsalzes. An Körpern, 
wo der Schweifkern noch in die Kugelgestalt des ganzen Gebildes einbegriffen ist, be- 
merkt man nicht selten binnen % — V% Stunde eine langsame Erhebung des Schweifkerns 
aus dem Kugelumfang (Fig. 12, 13, 14). Hier bleibt es aber unentschieden, ob man 
einen Moment des Wnchsthums belauscht hat, oder ob Imbibition zu Grunde liegt. An 
anderen Körpern überragt die Borstenhaut als conischer Divertikel den Schweifkern, welcher 
an einem Exemplar seine Stelle behauptet (Fig. 25), am anderen in den Divertikel tritt 
(Fig. 63, 64, 65). Hie und da kommt es zur Schlauch- oder Röhrcnform (Fig. 36, 51, 
64—66). Die Längsausdehnung übertrifft den Dotter bisweilen um das 3— 4fache seiner 
Grösse. Um das eigentliche Ende langgestreckter Schweife zu Gesicht zu bekommen, 
muss, wenn nicht der Zufall ein sehr lockeres Präparat liefert, die Cohäsion mit dem 
Nierengewebe durch Maceration mit Wasser bei kaltem Wetter aufgehoben werden. Nur 
in einzelnen Fallen erslreckt sich der Borstenbcsalz ganz über Schweife, deren Lange 
ein Mehrfaches von dem Durchmesser des Dotters betrügt. — Nicht selten dehnt sich 
die Borslenlmut überdiess an der polar entgegengesetzten Seile des Schweifkerncs aus, 
entweder als stumpfe Blase (Fig. 36, 65, 66), oder wiederum als conischer Schlauch 
(Fig. 64, 75). Nur bisweilen übertrifft diese den Dotter an Langsausdehnung. Sie kittet 
sich ebenfalls in das Nierengewebe ein, und ist häufig mit blossen Fransen anstatt Borsten 
besetzt. Diese sind meist unordentlich gestellt oder defect. In dichten Nesthaufen ist 
die Ausbildung solcher Divertikel der Borslenhaul mechanisch unmöglich. Bei einigen 
Körpern scheinen diese Auslaufer von dem Nierengewebe comprimirt zu seyn, und man 
erblickt nur noch strahlcnartige, bandförmige Fortsätze, welche unlösbar in dem Gedränge 
verödeter Hanizellen. oder in zusammengebackenem Detritus eingekeilt sind. (Fig. 77, ss.) 

Der Schweifkern (Fig. 25, sk), welcher so heissen mag, weil er constant an 
der Wurzel des schweifartigen Fortsalzes der Borstenhaut, wohl auch in dem Schweife 
selber liegt, ist eine der frühesten Erscheinungen an dem jugendlichen Exemplare. Schon 
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bei sehr kleinen Körpern von Vi§"'— '/«•"' Grösse sieht inon ihn als helles Bläschen, dessen 
Durchsichtigkeit gegen die beginnende körnig krümelige Anfiillung des dottcrartigen 
Körpers deutlich absticht. Sein Grössen verhaltniss zu dem letzlern ist bei den kleinen 
Exemplaren sehr veränderlich. Niemals ist er grösser als sein Dotter, wohl aber oft von 
gleichem Durchmesser (Fig. 10). meist etwas kleiner. Er erreicht das Ende seines Grössen- 
Wachsthums vor dem Dotter, hat zuletzt eine längste Ausdehnung von '/„«"'— '/«.'" und 
nimmt meist eine ovale Gestalt un. Seine Langsaxe kann jede beliebige Winkclstellung 
zur grösseren Dolteraxe annehmen. Im ausgewachsenen Schweifkern treten unrücksicht- 
lich der Veränderungen, welche der Dotter rascher oder kürzer erleidet, viele kleine 
Pünclchen oder Körnchen auf, von denen sich oft mehrere 2, 3, 4 durch Grösse und ge- 
trennte Stellung auszeichnen (Fig. 20). Er biissl dann seine Durchsichtigkeit ein, und man 
bemerkt eine Abschnürung in 2 — 4 Theile durch scharf einschneidende Furchen, welche 
bei ovalem Schweifkern im Sinne der kürzesten Axe erfolgt (Fig. 17, sk. 62). An an- 
deren Schweifkernen bemerkt man eine umgebende Membran, deren Inhalt sich in 2 — 4 
Theile mit hellem Mittelpuncte, und centralem Kernpunctchen absondert (Fig. 13, 15, 10, 

32, 33, 34). Verdünnte Phosphorsäure oder Essigsäure erleichtert die Wahrnehmung dieser 
Erscheinungen. So oft ich auch den Beginn dieser Theilung gesehen habe, niemals ist 
es mir geglückt, Individuen so lange lebend zu erhalten, dass ich das Endresultat des Zer- 
fallcns Ihalsüchlich beobachtete. 

Den Schweifkern bemerkt man noch zur Zeit der beginnenden Dollertheilung. Spater 
ist er selten, oft bezeichnet dann nur ein Haufen Pünclchen oder ein leerer Baum seinen 
Standort (Fig. 69, 75). 

Knospen. Die Beschreibung der Cystcnhaul wurde mit der Bemerkung abge- 
brochen, dass in ihrer Wand Kerne sitzen, welche entweder eingelagert sind, oder nach 
Aussen hervorragen. Aehnliche Kerne sieht man auch frei in der zähen Substanz (Fig. 

33, 35, 36, 37, 38, 42, 55) zwischen der Borstenhaut und Cystcnhaul bereits in den frü- 
hesten Perioden. Alle diese Kerne haben, wenn sie klein sind, eine rundliche Form und 
Vm'"— Visi'" Durchmesser: wenn sie grösser werden, meist eine elliptische Gestalt, 
besitzen dann einen Langsdurchmcsscr von 'An'" und einen Querdurchmesser von Vi»'" 
— Vm'". In einzelnen Parasiten begegnet man neben den runden und ovalen Formen 
auch spindelförmigen, pseudonavicellcnartigen Körperchen von derselben Längsausdehnung 
(Fig. 14, 37, 40). In manchen Exemplaren sind sie ausschliesslich spindelförmig. Die 
Zahl solcher Kerne ist häufiger 2 als 1. Sic steigt aber auch bis zu 20, 30 und mehr. 
Diese veränderlichen ZahlenverhüHnissc haben mich bis jetzt noch keine Abhängigkeit 
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von der Gesammlgrösse des Körpers, oder irgend einer Entwicklungsstufe irgend eines 
seiner Theile erkennen lassen. In den meisten grösseren solcher Kerne, mögen sie nun 
frei im Borstenhantsacke liegen, oder der Cystcnwand locker oder innig verbunden seyn, 
sieht man entweder direct, oder nach Einsaugung von Wasser, noch schneller mit ver- 
dünnter Essigsaure. Phosphorsaure, in der Mitte, wohl auch excentrisch eine lichte Stelle 
von %»7'"— '/uo'" Durchmesser mit centralem Pünctchen von Vi »§•"'— '-W" Grösse. 
Der übrige Inhalt ist gruruös und gelbgrünlich schillernd. In diesem Zustand unterscheiden 
sie sich nicht von den nackten kleinsten Dottern, welche frei in dem Gesichtsfelde um- 
herschwimmen. 

Bei kleineren Dottern, wo gewöhnlich 2 solcher Kerne vorhanden sind, ist fast regel- 
mässig der Schweifkern die Stelle, in dessen Nachbarschaft letztere sich befinden (Fi?. 
7, 12). Bei grösseren Exemplaren trifft man sie a Herwärts, selbst antipolar dem Schweif- 
kerne (Fig. 14, 37, 55). Eine bestimmtere Norm der Stellung, je nach Entwickelnng 
des ganzen Parasiten habe ich vergeblich gesucht. Man begegnet ihnen oft in einem und 
demselben Gebilde auf den verschiedensten Stufen der Ausbildung: einfach runden ohne 
besondere Formbestandllieile, elliptisch verlängerten bloss mit hellem Raum neben ganz 
ausgebildeten und solchen, die sich in der Zweitheilung zu befinden scheinen (Fig. 34). 
Im Stadium weiterer Entwicklung sind sie von einem hellen Hof umgeben, der mitunter 
durch eine sehr bestimmte Membran begrenzt ist (Fig. 31, 39). Bei den Fig. 41, 54 
muss ich es dahin gestellt seyn lassen, ob sie eine Gruppe freigewordener Knospen, oder 
die spater zu besprechenden Keimkörner mit aufgequollener Hülle sind. 

Die in Rede stehenden Kerne wachsen bisweilen noch innerhalb des Borstenhaut- 
sacks, der ganz unversehrt ist und den zierlichsten Borstcnbesalz zeigt, bis zu einer 
Grösse von '/,,'" heran, und lassen nicht dem geringsten Zweifel Raum, dass sie schliess- 
lich Dotter sind, lieber ihren ersten Ursprung hin ich aber nicht ins Klare gekommen. 
Als Ausgangspunct ihrer Entstehung haben wir den doUcrartigcn Körper, die Cysten- 
menibrau und den Schweifkern ins Auge zu fassen. Gar nicht seilen bringt es die Lage- 
rung mit sich, dass diese Kerne aus dem Dotierkörper hervorzuwachsen, und etwa unter 
localer Karefaction der umhüllenden Membran sich einen Weg nach Aussen zu bahnen 
scheinen. Sehr täuschend war diess bei den Fig. 30, 34 u. 55. Indess habe ich mich 
allemal, wo das Umrollen des Parasiten ohne Beschädigung gelang, von der Lage der 
Kerne ausserhalb des Dotters überzeugen können. Dagegen sieht man sie mitunter auf 
das Bestimmteste in den Verdickungen der Cystcnmembran sitzen (Fig. 17, 22, 29, 32, 
33, 34). Bei Fig. 32 ist die verdickte Cyslenwand sogar wulstig vorgetrieben, als sollten 
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hier die Kerne durchbrochen, wosshalb der Name „Knospen* 1 vorerst der am besten be- 
zeichnende zu seyn scheint. Es kommen indes» nicht alle in der Cystenwand gelegene 
Kerne zur Ausbildung, wie diess an Cysten zu sehen ist, die mit dem in der Theilung 
begriflenen Dotier, oder mit Keimkörnern erfüllt sind. Hier scheinen sie verkümmert zn 
seyn (Fig. 71, 72, 76) und werden bisweilen nur durch dicke doppeltcontourirte Striche 
angedeutet. Wenn es nun auch denkbar ist. dass die Cyste dergleichen Knospen ur- 
sprünglich producirt, so bleibt doch immer die Entstehung derjenigen zwei Körperchen 
(Fig. 7, 12 (gedoppelt), 18, 20) dunkel, die auch schon bei kleinsten Exemplaren als 
ziemlich constante Begleiter des Schweifkernes zu einer Zeit auftreten, wo dio Existenz 
einer selbstständigen Cystenniembran eben kaum mit einfachem Contour angedeutet ist. 

Es uhrigt daher noch, auch den Schweifkern auf die Urheberschaft anzugehen. Den 
Entwickelungsgang seiner Thcilungsproducte habe ich an einem und demselben Exemplare 
wegen des frühzeitigen Abslerbens nie zu Gesicht bekommen, und dennoch hat das äus- 
sere Ansehen viel für sich, deren Uebergang zu Knospen anzunehmen. Man wird aber 
schon auf den ersten Blick über die Abbildungen erkennen, dass ein bestimmter Zustand 
der Furchung oder Tlieilung des Schweifkerns mit dem Vorhandensein, der Menge und 
dem Entwickelungsstadium, oder mit der Abwesenheit von Knospen in kein constnnlcs 
Verhältniss zu bringen ist, und dass es für diese oder jene zwischen Borsten und Cysten- 
haut liegende Knospe gar nicht mehr zu entscheiden ist. ob sie der Cystenwand ent- 
stammt, oder ihren Mutterboden aus dem Schweifkern herleitet. ITeberdiess ist das Ver- 
halten des Schweiberns gegen Jod ein anderes, als das der Knospen und namentlich der 
2 frühzeitig ihn begleitenden Kernchen, so klein diese auch noch seyn mögen. Der 
Schweifkern bleibt unter allen Umständen gelb. Die zwei Kernchen, die Knospen erleiden 
wie der Dotter besondere Karbenveranderungen, wovon später das Weitere. 

Fernere Untersuchungen müssen daher lehren, ob alles Das, was ich unter dem 
Namen „Knospen" zusammengefasst habe, überhaupt auch zusammengehört, oder wenn 
sie eins und dasselbe sind, oder doch eins und dasselbe, nemlich Doller werden, ob sie 
nicht verschiedenen Ursprung haben. Am Schlüsse werde ich noch die Ansicht meines 
Collegen Herrn Dr. A. Schmidt über die Bedeutung des Schweiberns zu besprechen 
haben. Zuvor müssen wir die ferneren Schicksale des Dotters kennen lernen. 

Die Stadien des Furchungsprocesses konnte man an einein und demselben Exem- 
plare ebenfalls nicht zur Wahrnehmung bringen. Trotz stundenlanger Tränkung des Prä- 
parates mit Nierenfluidum wollte es nicht gelingen, die natürlichen Veränderungen von 
dem Phänomen der Imbibition und Gerinnung zu unterscheiden. Es bleibt daher nichts 
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tibrig, als einzelne Stadien in ihrer mulhmasslichen Aufeinanderfolge darzustellen. Man 
begegnet Dottern, an welchen kein Kern mehr sichtbar zu machen ist (Fig. 66, 67). 
Der Inhalt überhaupt ist zerflossen. Die Kügelchen haben einem höchst feinkörnigen blassen 
Brei Platz gemacht, der im Cenlrum dunkler ist, als an der Peripherie. Solche Dotter 
sind rund, und ihr Inhalt beginnt sich von der Dottermembran zurückzuziehen. An letz- 
terer sind dann die obengedachten, platten Kerne mit scharfen Umrissen zu sehen (Fig. 66). 

Ferner sind Dotter vorhanden, wo dieser trübe zusammengeballte Brei nicht Kugel- 
gestalt hat, sondern eine höckerige unebene Oberfläche darbietet (Fig. 68, 69). In diesem 
Klumpen bemerkt man eine oder auch mehrere undurchsichtigere Stellen. 

An anderen Dollern besteht der zusammengeklumpt Inhalt aus mehreren Haupt- 
theilen, die nichts weniger als symmetrisch oder gleichgross sind (Fig. 70). 

An weiteren Dottern beginnen solche Theile sich durch Furchen abzugrenzen. Hie 
und da ist die Trennung bereits fertig, und der Dolterinhalt hat sich in mehrere ungleich- 
grosse Stücke zerlheilt, die in einem zähen, farblosen, jetzt nicht mehr gerinnbaren Flui— 
dum fast unbeweglich suspendirt sind. Die Form solcher Stücke ist mitunter kugelrund 
(Fig. 72) oder gleicht einem Würfel mit abgestumpften Ecken und Kanten (Fig. 71). 

Im Gegensalz hierzu bieten sich andere Exemplare, wo der Dotter von seiner kern- 
führenden Membran einseitig zurückgezogen, eine symmetrische Kugelgestalt besitzt, und 
aus kleinern Kugeln von Vi,,"'— Vi*'" Grösse in der schönsten Regelmassigkcit zusam- 
mengesetzt ist (Fig. 71). Es finden sich verschiedene Gradationen des Fortschritts von 
Dottern, wo die werdenden Kugeln nur durch dunklere Stellen angedeutet sind, oder wo 
deren peripherische Berührungsslellen sich aufhellen, oder wo sie zuletzt auseinander- 
weichen, um im ganzen Rauminhalt der Dottermembran Platz zu nehmen (Fig. 73, 75, 76). 
Diese Art der Theilung ist gleichmässig und gleichzeitig. Ob die unregelmässige Theilung 
dieser letzteren vorausgeht, oder ob beide direel zu demselben Ziele fuhren, weiss ich 
nicht. In einem Falle zählt man bis zu 32 Kugeln, im anderen Falle selbst bei der 
nächstliegenden Cyste bis 64 Kugeln. 

Die regelmässigen Kugeln, in welche der Dotter zerfallt, werden unmittelbar zu 
Kcimkörnern. Wenn sie sich isolirt und eine präciscre Kugel form angenommen haben, 
so beginnt eine Grössenausdehnung bis zu — Vli,"' und Sonderung in einen Inhalt 
und in eine umgebende Membran (Fig. 77). Der Inhalt besteht grossentheils aus einem 
runden Kern, der Anfangs Va, später die Hälfte des Keimkorndurchmessers gross ist, der 
im Anfang feinkörnig, ziemlich rein contourirt, später grobkörnig mit unklarem Uroriss 
erscheint. 
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Wenn der Kern kleiner wird, so bemerkt man ausser ihm mehrere Stabchen (Fig. 78), 
die in ihrer grössten Aasdehnung den ganzen Durchmesser des Keimkornraumes einneh- 
men und sich nach verschiedenen Richtungen durchkreuzen, zum Theil sich der Lange 
nach an die Innenfläche des Korns anlegen, und eine leichte Krümmung erleiden. Die 
Wand des Keimkorns muss sich indess öfters auch den Durchmesserstellungen der Stäb- 
chen anbequemen, und es erscheint dann das Korn wie ein enlkantcter Würfel, auch wohl 
wie ein Rhomboeder. Mit zunehmender Reife wird die Haut des Keimkorns bestimmter 
und doppelt conlourirt. Die deutlich unterscheidbaren Stabchen haben einen blassgrünen 
Schimmer. Am leichtesten erkennt man ihrer 4, von denen öfter je 2 sich kreuzen. 
Doch zählt man in einzelnen seltenen Fällen auch deren 6. 

Das numerische Verhältniss der Keimkurner in einer Cyste, welche jetzt der Reife 
entgegengehen, variirt zwischen etlichen 30 und etlichen 60. In beiden Fällen sind sie 
jedoch nicht durch ihre Grösse unterschieden; ebenso kann auch die Cyste mit 60 und 
etlichen Keimkörnern kleiner seyn, als die mit der halben Zahl erfüllte. Die Zablen- 
werthe musslen daher schon in dem ursprünglichen Plan der Theilung, oder in dem Ma- 
terial enthalten gewesen seyn. Auf diesen Stufen der En t Wickelung habe ich Tausende 
von Keimkörnern gesehen, die bei der Darstellung des Präparates aus gewaltsam ge- 
borstenen Cysten getreten waren. Um aber mit eigenen Augen zu erblicken, was in 
diesen Körnern schliesslich vorgeht, dazu gehört viele Unverdrossenheit und noch viel 
mehr Glück. Man kann dieselben stundenlang ausserhalb oder innerhalb einer Cyste fixiren, 
und wird vergeblich aur eine Veränderung harren, die Uber das fernere Schicksal un- 
mittelbaren Aufschluss gibt. 

Der Zufall brachte mir aber mehrmals solche freie Körner ins Gesichtsfeld, welche 
eben gerade vor ihrer natürlichen Entfaltung standen, und bei denen ich mich von fol- 
genden Vorgängen auf das Bestimmteste überzeugte. Diese Körner hatten einen Durch- 
messer von Vi«"', waren alsu an Grösse nicht mehr gewachsen, nur waren sie 
schärfer doppelt contourirt ; die Membran erschien Vi,,,"' dick. Der Kern mass '/m"\ 
war grob punetirt, im Uebrigen durchsichtig und ohne bestimmte Membran. In einem 
solchen Korn bemerkte ich eine rutschende Bewegung des Inhalts, welche von der Ro- 
tation des ganzen Korns namentlich dann leicht zu unterscheiden ist, wenn äusserlich 
irgend ein kleines Körperchen mechanisch anhaftet. Die Kreisform (Fig. 79, 81 — 83) 
wurde innerhalb 10 Minuten abwechselnd oval, rhombisch, auch nahezu viereckig und 
dann wieder rund. 

Die Stäbchen wälzten sich mit sammt dem Kern in dem engen Raum immer leb- 
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harter, ihr grünlicher Schimmer war intensiver als gewöhnlich. An dem Korne spitzle 
sich eine Stelle zu, es hatte jetzt die Gestalt eines Apfelkernes (Fig. 84), und zuerst 
trat aus der Spitze der Kern hervor, welcher eine kleine Strecke weit schwamm, und 
in einen Körnchenhaufen zerfuhr. Hit einem kurzen Ruck wurden die Stäbchen ausge- 
trieben, und die Membran rollte sich mit Federkraft augenblicklich zusammen. Die Zahl 
der Stäbchen war 4. Jedes entfaltete sich zu beinahe dem Doppelten seiner Länge, und 
war bandartig oder wie ein plattgedrückter Faden, wobei es sich herausstellte, dass sie 
innerhalb des Kornes wie ein Taschenmesser zusammengelegt gewesen waren. In der 
Gegend der Pole bemerkte man eine lichtere Stelle. Weitere Entwickelung oder Be- 
wegung war seihst nach mehreren Stunden nicht wahrzunehmen. 

In einem andern Keimkorn (Fig. 86), welches eben frisch aus der Niere kam, be- 
merkte man eine Viertelstunde hindurch die gleitende Ortsveränderung der Stabchen und 
den Formwechsel der Membran, die zuletzt gestreckt viereckig wurde. Aus einer ver- 
dünnten Stelle schlüpfte ein Stabchen aus, welches sofort eine grössere Lange als in dem 
Koro einnahm, anfangs sich zusammenrollte, und nach wenigen Minuten fortkroch; der 
Kern und noch andere 3 Stäbchen folgten erst nach einer halben Viertelstunde nach, 
und die freien Stabchen suchten durch active Bewegung ebenfalls das Weite. Die Zel- 
lenwand blieb halb verschnimpft zurück. — In einem anderen Fall wurden 6 Stäbchen 
(Fig. 85) in der Art frei, dass sie rundlich aufquollen. Die verdünnte Zellenmembran 
verblasste, und hob sich ab. Die Stäbchen hingen an dem kaum noch sichtbaren Zellen- 
kern, verlängerten sich und nahmen dann Keulengestall an. Mit dem verjungten Ende 
hingen sie an dem Zellenkern, den sie durch ihre Biegung und Drehung umherschleu- 
derton, bis sie von dem gemeinschaftlichen Haftpuncte getrennt nach einer Viertelstunde 
ihren Weg da und dorthin nahmen. (Ob Fig. 80 mit 5 ovalen Bläschen als Keimkorn 
zu nehmen sey, wage ich nicht zu entscheiden.) 

Diese merkwürdigen Körperchen, die einmal frei geworden, wenig mehr mit den 
Stäbchen gemeinsam haben, und blutigelarlig, bald wie trage Euglenen herumkriechen, 
bleiben viele Stunden lang in Bewegung, wenn das Präparat mit Nierenfluidum feucht 
erhalten wird; die Dauer ihrer Beweglichkeit ist kürzer, wenn man nur mit Wasser 
nachhilft. Sie verlragen eine der Auftrocknung nahe Concentrution der Flüssigkeit, be- 
wegen sich nur minder lebhaft, und werden bei der Anquickung wieder munter. Mir 
Ltinpcndurchmesser variirt, je nachdem sie sich strecken oder zusammenziehen, zwischen 
Vn%'" — V\tt"', der Breitendurchmesser von Vim'" — '/«•"'. Bei einigen kommen 2 hel- 
lere Stellen an den Polen, bei anderen nur Eine solche in der Milte vor; hin und wieder 
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ist die hellere Stelle von scharfen Pünctchen umgrenzt. Der weniger durchsichtige In- 
halt ist eine ffriinlich schimmernde Masse, welche in dem Körperchen auch einen Orts- 
wechsel erleiden kann. Nach einigen Stunden werden sie ruhiger, pausiren längere Zeit 
mit jeder Bewegung, um oiine allen sichtlichen äusseren Anlass wieder eine Wanderung 
anzutreten. Es wird dadurch sehr mühsam, ein und dasselbe Exemplar in der Beobach- 
tung zu behalten. Meist ist der eine Pol etwas verjüngt, der andere stumpf abgerundet. 
Bei der Bewegung geht meist das dünnere Ende voran. Endlich erleiden sie eine sichel- 
artige Krümmung, werden starr und kreisen, ohne dass ein Bewegungsorgan wahrnehm- 
bar ist, viele Stunden hindurch mit dem dünnen Ende voran, um einen in ihrer Conca- 
viUit liegenden Mittelpunct (Fig. 87). In einer Minute erfolgen 10—20 Umgänge, deren 
Geschwindigkeit nicht von der Concentration der Flüssigkeit allein abzuhängen scheint. 
An dem dünneren Ende der in dem Stadium des Kreisens angelangten Körper bemerkt 
man öfter eine leichte knopfartigo Anschwellung, oder einen stumpfen Schnabel, der 
nach der Concavität zu gerichtet ist. (Ein Rotiren um die (Querachse habe ich einmal 
bei einer pseudonavicellenartigen Knospe innerhalb des Borstenhaulsackes beobachtet, halte 
es aber für ein endosmotischcs Phänomen.) Zuletzt kommen sie zum Stillestehen. Sie ver- 
kürzen sich, werden dabei dicker, behalten aber die leichte Krümmung. Sie sehen nun- 
mehr aus, wie die reifen Knospen und die kleinsten nackten Dotter. Trotz der aufmerk- 
samsten Pflege und Speisung mit Niereniluidum sind mir an einem und demselben Exem- 
plare die ferneren Lcbenserscheinungcn nicht sichtbar geworden. Es trat Gerinnung ein, 
wobei die lichte Stelle deutlicher hervortrat, und auch wohl ein centrales Pünctchen 
/.eigte. Hiermit war die unmittelbare Beobachtung zu Ende. 

Mitten unter den beschriebenen dotterartigen Körpern begegnet man auch Zwil- 
lingsbildungen. Ich habe sie im Verhältniss zu den Ei Halingen nicht sehr häufig ge- 
sehen, oder vielmehr ich vermochte nicht in den vielen Fällen, wo unsere Körper hau- 
fenweise aneinander lagen, eine solche Isolirung ohne Beschädigung zu bewirken, dass 
die gleich zu beschreibenden Charaktere eines Zwillings imbestreitbar hervortraten. 

Bei dem ausgebildeten Zwilling ist jeder dotterartige Körper mit einer besonderen 

Cystenhaut umgeben. Beide Cysten liegen dagegen meistens in einer gemeinschaftlichen 

Borstenhaut, die in der Regel nur Einen Schweifkern, doch bisweilen auch deren zwei 

besitzt. Die Entstehung einer solchen Bildung erhellt aus der Darstellung verschiedener 

Entwickelungastufen, wie sie in den Figuren 43 u. folg. wiedergegeben sind. Es findet 

zunächst Querthcilung des Dotters statt, welcher sich einseitig oder auch ringsum ein- 

furcht. An dieser Furche scheint die Dotterhaut das einemal keinen Antheil zu haben 
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(Fig. 43), in der Regel aber rückt sie der Furche nach (Fig. 44—48). Wiederholt 
bemerkte ich an solchen Dottern eine leichte Torsion der beiden Hälften am die gemein- 
schaftliche Längsachse (Fig. 49). 

Der Dotterkern liegt gewöhnlich am Scheitel des Furchungswinkels (Fig. 44—46), 
sellener nnr in einem Theilungsabschnilte allein (Fig. 47). Den Act der Kerntheilung 
habe ich wegen Undurchsichtigkeit des Dotters nur sehr undeutlich beobachtet. Sicher 
aber ist es, dass in dem fertigen Zwilling man in jeder Hälfte einem Kern begegnet 
oder durch Gerinnung sichtbar machen kann. Einmal sah ich zwei Kerne in einem un- 
geteilten colossalen Dotter (Fig. 62). 

Nunmehr schickt die Cyste eine Scheidewand zwischen die auseinander weichenden 
Dotterhalften, indem sich entweder die Wand mit ihrer ganzen Dicke einfallet , wie in 
Fig. 55, oder indem sie wie in Fig. 50 unter Behauptung ihrer elliptischen Gestalt an 
der Innenfläche eine ringförmige Leiste nach innen treibt, die in ihrem weiteren Wachs- 
thum als Circularklappe zwischen die Dotterhälften einrückt, und durch Schliessung des 
Lumens endlich jeden Theil besonders umgibt (Fig. 51). Bei vielen auf diese Weise ge- 
teilten Cysten scheint deren weiteres Grossenwachslhum mit Rarefaclion ihrer Substanz, 
mit Verdünnung ihrer Wandung verbunden zu seyn (Fig. 57, 59). Ein flüchtiger Blick 
auf die Abbildungen zeigt, dass die kleinsten (Fig. 52, 53) wie die grossen Dotter einer 
Theilung behufs der Zwillingsbildung unterworfen seyn können. Das Verhallen des Schweif- 
kernes bei diesen Vorgängen ist äusserst veränderlich, und scheinbar ganz unabhängig 
von den Fortschritten, welche die Zweitheilung des Dotters macht. Bald steht er weit 
von dem Dotter ab (Fig. 51), oder er befindet sich, hier einfach, dort in der Theiiung 
begriffen in dem stumpfen Annlogon des Schweifes, oder er drängt sich zwischen die 
Zwillinge ein (Fig. 56, 57), oder aber an einem offenbaren Zwilling (Fig. 58, 60), wie 
der Uebergang der Borslenhaut zeigt, besitzt jeder Dotier einen besonderen Schweifkern. 
Alle diese Verhältnisse sind wenig geeignet, über die Bedeutung des Schweifkerns einen 
wesentlichen Aufschluss zu geben. 

Auch die Knospen bieten alle obcngedachlen Varianten von Form, Grösse und Ent- 
wickclung, wie besonders Fig. 62 ausweist. Ein einzigesmal sali ich einen Drilling 
(Fig. 61), welcher vielleicht ein defect gewordener Vierling ist. 

Der Zwillingsdotter unterliegt demselben Proccss der Furchung und Kcimkörner- 
bildung, wie der einfache Dotier. An Fig. 69 sieht man, dass die Zwillingsdotter nicht 
gleichen Schritt in ihrer weiteren Bildung halten. 

Es kann nun die Frage aufgeworfen werden, ob die Zweitheilung oder Zw illings- 
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bildung- ein Vorgang Ist, dem alle in Rede stehenden Körper überhaupt einmal zu irgend 
■einer Lebensepoche unterworfen sind, und ob daher nicht alle Einzlinge, die sich aus 
gedrängten Nesthaufen herausarbeiten lassen, ehedem Dotierhälften waren. In diesem 
Falle müsste bei manchen Dottern die Theilung in eine sehr frühe Zeit fallen (Fig. 
52 — 54). 

Doch glaube ich die Zweitheilung, zu irgend einer Zeit, als constante Erscheinung 
nicht annehmen zu dürfen, für welche Ansicht das Verhalten der Borstenhaut massgebend 
ist. Man sieht nämlich manche Einzlinge bereits mit Keimkörnern (Fig. 75), an denen 
der Borstenbesatz in der zierlichsten Regelmüssigkeit und Gleichförmigkeit ringsam be- 
steht, was wohl kaum der Füll bleiben könnte, wenn früher dieser Einzling mit einem 
anderen in einer gemeinschaftlichen Borstenhaut eingeschlossen gewesen wäre. 

Chemisches Verhalten. Ehe mir noch die Resultate der Keimkörner- und Stab- 
chenbildung bekunnt waren, drängte sich fortwährend die Frage zwischen die Beobach- 
tung, ob ich denn eigentlich mit einem Thier oder mit einer Pflanze zu thun habe. Ich 
prüfte daher zunächst auf Ccllulose. Jodkalium and Schwefelsäure, ebenso eine dünne 
Jodlösung und Schwefelsaure, Chlorjodzink brachte keine Bläuung irgend eines Tlieiles 
hervor, auch wenn vorher das Präparat vorsichtig mit caustischem Kuli behandelt wor- 
den war. Der Dotter wurde, je nach dem die Intensität der Jodwirkung ihn zwischen 
den Gläschen erreichte, mehr und minder braun ; ebenso die Knospen, Keimkörner. Stäb- 
chen (und beweglichen Würmchen); die Cyslcnhaut. Borstenhaut und der Schweifkern 
höher oder tiefer gelb. — Der Dollerkem blieb allemal ganz farblos. — Coucenlrirtes 
caustisches Kali löste alle Körper vollständig. Starkem Essig widerstand nur die Cys- 
tenhaut, wenn sie derb war. Alles übrige verlor die ihm eigenthümliche Form. Gegen 
9lnrke Salzsäure und Salpetersäure behaupteten nur die der Keimkörnerbildung entgegen- 
gehenden Körper ihre Gestalt und Details. Eine leichte Erwärmung der mit Salzsäure be- 
handelten Präparate bewirkt das Schwinden fast aller Exemplare. — Zucker und Schwe- 
felsäure erlheilen sofort dem Dotterinhalt, den bereits gebildeten Keimkörnern, der Dotler- 
und Cyslenmembran einen Stich in die Rosafarbe. Die Conlours der Membranen werden 
dabei öfters blaugrün. Doch erfolgt diess mitunter auch schon bei blossem Zuckerzusatz, 
oder durch Schwefelsaure, durch Glycerin, Salmiaklösung etc. Die Wirkung ist meist 
eine vorübergehende, und erscheint mehr als ein optischer Effect der Gleicligewichlsher- 
stellnng zwischen zwei Flüssigkeiten von verschiedener Dichtigkeit und verschiedenem 
Zerstrcuungs vermögen. Bei blossem Oberlicht mit Abhaltung des reflectirten durchschei- 
nenden bleiben die Dotier milchweiss. Ueber diese Erscheinungen wird vielleicht der 
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Polarisationsapparat wetteren Ausschluss geben; ich bin noch nicht im Besitze eines solclien. 
Icli glaube vorerst nicht diese Parbenphanomene mit dem Rosa in Parallele stellen zu 
dürfen, welches bei Proleinsubstanz der Pflanzenkörper durch Behandlung mit Syrup und 
Schwefelsäure entsteht. 

Abgesehen von dem mittlerweile entdeckten morphologischen Verhalten unserer Kör- 
per, folgerte ich aus der Reaclion von Jod die Abwesenheit von Pflanzcncellulose, und 
die thierische Natur. — Diese Sicherheit im Ausspruche sollte plötzlich wieder erschüt- 
tert werden, als ich in einem Präparate, wo die Jodlösung in ziemlicher Concentration 
gewirkt halle, unter den braunen Dottern einige lief schwarz mit blauem Rundschimmer, 
und endlich andere mit allen Schatlirungcn von Violelt, Amethyst- und Königsblau fand, 
dessgleichen waren die Knospen violett. Einige Tage nachher wurden die Doller zer- 
quetscht und es traten kleine, unregelmussig ovale Körnchen von der 3 — 4fachen Grösse 
der Dolterkügelchen aus, welche ein blasses Blau zeigten. Der Dotterkern war unsicht- 
bar geworden. Die Reste der Umhüllungsmembranen und der Schweifkern hatten an der 
blauen Färbung keinen Theil genommen. Ich war bemüht, die Umstände zu ermitteln, 
unter denen man eines solchen Resultates gewiss seyn darf, und kann nunmehr folgendes 
Verfahren angeben. Wenn das Tröpfchen der breiigen Nierenmasse auf dem Objectglas 
ausgebreitet ist, so wird das mit Jodlinctur (Pharm. Bor.) bestrichene Deckplütlchen auf- 
gelegt, und das Präparat einige Stunden hindurch unter eine Glocke gebracht Die Auf- 
trocknung wird durch angefeuchtetes Löschpapier, welches unter der Glocke mit einge- 
sperrt ist, thunlicbst verhütet. Nach einigen Stunden gibt mnn einen Tropfen englischer 
Schwefelsaure zu, und überlässt es dem freien Walten der Proportionen, ob schon nach 
einem halben oder erst nach mehreren Tagen die meisten Dotter tief schwarz geworden 
sind. Das Deckgläseben wird nun mittelst durchschützter Streifchen vulkanisirten Caut- 
schouks gegen Verschiebung gesichert, und das ganze Präparat stundenlang in Wasser 
gelegt In dem Masse, als sich der Ueberschuss an Jod dem Wasser mitlheilt, werden 
die Dotter wiederum lichter, und man sieht nun vom Rand gegen die Mitte des Präpa- 
rates die verschiedensten Abstufungen von Blauroth, Violett und Blau, bis zum tiefsten 
Schwarz der vom Wasser noch unerreichten Dotter. An vielen Exemplaren ist sotrar 
ein Theil der bloss gelb gefärbten Umhüllungsmembranen und der nicht blau werdende 
Schweifkern erhalten. Der Dollerkern bleibt, wenn er überhaupt deutlich ist, farblos oder 
schwach gelb. Durch fortgesetzte Einwirkung des Wassers werden nach Stunden oder 
nach Tagen die Doller wiederum ganz farblos. Wenn man auf wohlerhaltene Formen 
verzichtet, so kann in wenigen Minuten durch leichte Erwärmung des mit Jod und 
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Schwefelsaure angesetzten Präparates das Phänomen zur Evidenz gebracht werden. Er- 
wärmung bloss mit Schwefelsäure gibt nicht die Farben Veränderung, wie diess Mole- 
schott für das Cholesterin beschrieben hat. 

Du die Verwandtschaft unserer Körper mit den Grcgnrinen unverkennbar ist, so 
behandelte ich auch diese mit concentrirter Jodlösung, Schwefelsäure und Auslaugungen 
mit Wasser. Gregarinen aus verschiedenen im Wasser lebenden Larven wurden nur 
braun, dagegen diejenigen aus der Larve des Tenebrio molitor nach mehrtägigem Warten 
alle Abstufungen von Roth und Indigoblau lieferten. Haut und Kern blieben farblos. Bei 
fortgesetztem Auslaugen verschwand alle Färbung; Form und Gestalt der Gregarinen 
blieb gut erhalten. Abermaliger Jodzusalz bewirkte mehr schmulzigrolhes und unrein 
violettes Colorit. 

Ferner behandelte ich die Körper aus der Schneckenniere mit Jod und Essigsäure, 
Phospborsäure, Salzsäure, und erhielt bei allen diesen rolhe und bläuliche Farbenspiele *). 

Einige dieser Reaclioncn habe ich am 18. Juni dem mikroskopischen Verein nach- 
träglich vorgezeigt, sowie auch dem gerade zum Besuch anwesenden Herrn Dr. Hannover 
gefärbte Präparate der Gregarine und unseres Nierenparasiten eingehändigt. 



Ganz abgesehen von den Formen und der Entwicklungsgeschichte weise ich nun 
die in Rede stehenden Körper aus der Schneckenniere mindestens mit demselben Rechte 
dem Thierreich zu, als dieses bei den Gregarinen nicht im Ernste bestritten wird. 

Wir haben in dem Obigen das zur Ruhe gelangte Wurmchen mit der Bemerkung 
verlassen, dass es aussehe, wie eine reife Knospe, also wie ein kleinster Dotter mit 
Kern und Kernkörperchen. Ebenso liess ich es, wo von den Knospen die Rede war, 
für die Figuren 41 und 54 dahingestellt, ob sie freigewordene Knospen oder aufge- 
quollene Keimkörner seyen, bei welchen also die Hülle nicht geplatzt ist, sondern deren 
Stäbchen an ihrer Ursprungsstätte eingeschlossen geblieben wären. Die mittlere Grösse 
der slillgewordenen Würmchen von Vit,'"— Vi«»"' fällt in den Durchschnitt der Varianten, 



) Die cercarienartigen Wesen aus den Dihlomcnanimcn, welche in der Lunge von Lvmnaeus slsgralis vorkommen, 
wurden durch Jod und Schwefelsaure schwarz mit blauem Randschimmer. Bandwurmsturke, die in Weingeist 
gelegen halten, Opalinen aus dem Darmkanal des Frosches, dergleichen Bursari« n, Traelielincn und andere 
Infusorien mit feinverlheillen fetlartigen Kugelchen blieben braun. 
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welche die mit Kern und Kernkörperchen ausgerüsteten Knospen in ihrer längsten Aus- 
dehnung bieten. Die Messung ist also kein zuverlässiger Anhaltspunct, um beide von 
einander zu unterscheiden. In Ermangelung directer Beobachtung ist es daher schwer, 
mit Bestimmtheit zu sagen, ob die unter Fig. 88 — 90 aufgenommenen Bildungen der 
Beginn der Encystirung eines slillgewordenen Würmcliens oder die aus dem Borsten- 
bautsack freigewordenen Knospen sind. Es hat sich in der Concavität eine Membran ab- 
gehoben, die entweder, wie die Sehne eines Bogens gespannt ist, oder ein Segment der 
elliptischen Gesammtform darstellt. In der Mitte des gekrümmten Körperchens deutet 
eine lichte Stelle den zukunftigen Dotterkern an, der bei Fig. 90 (von der Seite und von 
oben betrachtet) vollkommen deutlich vorhanden ist. An dem auf der Seite liegenden 
Körper steht von der Wand der emporgehobenen Membran eine flachkegelförmige Ver- 
dickung nach innen vor, mutmasslich die Ursprungsstütte des Schweifkernes; eine Er- 
scheinung, welche man indess auch schon an einzelnen Knospen wahrnimmt, die noch in 
dein unversehrten Borstenhautsack eingeschlossen liegen. 

Es ist mir nun keine einzige Thatsache begegnet, welche darauf hinweist, dass dem 
Würmchen noch eine andere Zwischenphase in der Enlwickelung bevorsteht. Nach Be- 
trachtung einer reichen Auswahl von Uebergangsstufen bin ich der Ansicht, dass es sich 
encystirt, dass es von den gereiften freien Knospen sich nur durch einen viel blasseren, 
ins Grünliche spielenden Ton unterscheidet, und auf dasselbe Endresultat der Enlwicke- 
lung wie die Knospen hinzielt. Die Richtigkeit des eben Gesagten vorausgesetzt, Hesse 
sich nunmehr der Lebenslouf der in Rede stehenden Körper in der Kürze so zusam- 

„Das bewegliche Würmchen ist das fertige Geschöpf, welches unbestimmte Zeit hin- 
durch schwärmt, und zur Ruhe gelangt sich behufs der Vermehrung encystirt. Seiner 
Jlwiptmasse nach stellt es nach der Encystirung den Körper dar, welcher kurzweg Dot- 
ier genannt wurde. Dieser zerfallt in die Keimkörner mit den Stäbchen. Einige Dotter 
„theilen sich vor der Keimkörnerbildung in Zwillinge. Ausserdem entstehen in den Um- 
„büllungsmembranen auf eine noch unbekannte Art die Knospen, welche in gereiftem Zu- 
„ stände wiederum alle Eigenschaften der Dotter haben." 
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Hier ist denn auch der passende Ort, wo ich mich über die Deutung auszusprechen 
habe, die mein College Herr Dr. A. Schmidt der Borstenhaut und dem Schweifkem im 
geben geneigt ist, und bereits in dem vorhergehenden Aufsatz „Beilrag zur Kenntniss 
der Gregarinen und deren Entwickelung" vorläufig dargelegt hat. Nach seiner aus- 
führlicheren mündlichen Mittheilung nimmt er an, dass einzelne der zur Ruhe gekom- 
menen Würmchen sich bloss mit der Cystenhaut umgeben, und unbeschadet der übrigen 
Entwickelung zeitlebens keinen Borstenhautsack und keinen Schweifkern besitzen. Andere 
Würmchen kriechen nach seiner Meinung in eine Harnzelle ein, und er glaubt zweimal 
die noch beweglichen Wesen in einer Harnzelle gesehen zu haben. Der Kern der Harn- 
zellen wäre dann unser Schweifkern, ihre Zellenwand der Borstenhautsack. Die Harn- 
zelle mit sammt ihrem Kern würde durch den Eindringling zu einem monströsen Wachs- 
thum bestimmt. 

Der weitere Grund, mit welchem Hr. Dr. Schmidt diese Annahme unterstützt, ist 
eine Thatsache, die er zuerst besonders gewürdigt hat, und welche ich wiederholt bestätigen 
musste, ohne aber der Bedeutung beipflichten zu können, die ihr unterlegt wird. Man 
findet nämlich in manchen unserer Körper von circa Vit'" Grösse zwischen dem ange- 
henden Dotter und den Umhüllungsmembranen kleine helle Räume, die mit rundlichen 
schwarzen Kugelchen, oder mit dunkelen molecularen Körnchen erfüllt sind, und weiche 
sich dem Ansehen nach von Harnsleinchcn oder deren Trümmern nicht unterscheiden. 
Der Nachweis des Harnconcrementes durch Salpetersäure und Ammoniak ist bei diesen 
zarten Theilen entweder durch Wegschwemmen des Objectes oder durch rapide Zerstö- 
rung allemal vereitelt worden. Bei Fig. 11 sind zwei solcher Körper mit den dunkeln 
Körnchen abgebildet. 

Die Harnzelle hat, vor der Ausbildung des Concrementes, oder wenn dessen erste 
Spuren darin auftreten, eine Grösse Vi«'"— Vi,'" und besitzt einen Kern der zwischen 
doppelten Contouren der Zellenwand gelegen ist. Jod, Phosphorsäure, Essigsäure unter- 
scheiden den Kern nicht von unserem Schweifkern. Die mit den Buchstaben A* be- 
zeichneten, den Fig. 1 — 10 angereihten Formen sind unbestreitbar Harnzcllon, die in der 
Thal manche ErsUingsgcstalten unserer encyslirlen Parasiten imiüren. Birnförmigen und 
geschweiften Harnzellen begegnet man häufig an der Peripherie der Nieren. Dergleichen 
Formen sind freilich sehr verlockend zu der Vorstellung, dass die beweglichen Würm- 
chen in eine jugendliche Harnzelle einkriechen, entweder che das Harnsteinchen darin 
auftritt, oder wenn kaum die ersten Rudimente davon vorhanden sind, die alsdann zur 
Seile gedrängt würden. Ein Anologon zu dem Einkriechen von Schmarotzern in Gebilde 
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des von ihnen bewohnten Organes, um sich darin zu entwickeln, will Herr Dr. Schmidt 
bei Gregarinen in den Genitalien des Regenwurms gefunden haben. (Siehe den vorher- 
gehenden Aufsais.) Ueber die Richtigkeit letzterer Behauptung besitze ich kein selbst- 
slandiffes Urtheil, kann sie aber für unseren Parasiten aus mehreren Gründen nicht gel- 
ten lassen. 

Zunächst habe ich nie eine unzweifelhafte Harnzelle mit Borsten bedeckt gesehen, 
wohl aber die kleinsten unserer encystirten Körper von ähnlicher Grösse, and selbst 
kleinere wie Harnzellen, die über und über mit langen dichtgestellten Borsten besetzt 
waren. Man müsste sich also bei der Harnzelle einer derartigen Entfremdung von ihrer 
ursprünglichen Bestimmung zu versehen haben, dnss sie aus eigener Haut und Habe rings 
um sich herum einen offenbaren Haftapparat für den octroirten Schützling treibt. Es bleibt 
hier nicht einmal der Ausweg übrig, dass man, um der Function einer Harnzelle weniger 
Gewalt anzuthun, den präsumtiven Eindringling die Borsten selber produciren, und die 
Membran der Harnzelle durchbohren lässt; der Schweifkern ist ein mechanisches Hin- 
derniss, und gleichwohl lassen die Borsten in der Gegend des Schweifkerns an Zierlichkeit 
und regelmässiger Anordnung nichts zu wünschen übrig. 

Nicht minder erheblich tritt das spätere Verhalten des Schweifkernes der Unterstel- 
lung entgegen, dass er ehedem der Kern einer Harnzelle gewesen seyn sollte. Er wächst, 
und unterliegt einem Theilungsprocesse. Wenn ich gleich das schliessliche Ende des- 
selben nicht unmittelbar beobachtet habe, so Hegt es doch sehr nahe, den Schweifkern 
für eine Ursprungsstätte von Knospen zu halten. Ich habe nun zwar das unterschied- 
liche Verhallen des Schweifkernes und der ausgesprochenen Knospen gegen Jod sehr 
bestimmt hervorgehoben, finde es nber weniger gewaltsam, der gereifleren Knospe eine 
chemische Differenz gegen ihren ersten Mutterboden anzusinnen, als für den Kern einer 
bequartierten Harnzelle die monströse zwecklose Productivität einräumen zu müssen. So 
weit die negativen Folgerungen, die ich mir aus dem direct Wahrgenommenen gestatte. 



Vorliegende Bearbeitung wurde, wie schon zu Anfang bemerkt, durch einen ge- 
legentlichen Fund bei einer anderen Beschäftigung veranlasst. Verfasser hat in der ihm 
zugängigen Literatur den Parasiten vergebens gesucht, und ist dadurch nach und nach 
in die selbstständige Verfolgung einer für ihn im Uebrigen ganz abwegigen Materie ge- 
rathen. Aus eigener umfassender Anschauung in der Natur kennt er die Entozoen zu 
wenig, um die Millheilung des schlicht Beobachteten, für das er aber einsteht, mit Gluck 
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und Erfolg uberschreiten zu können. Er überlässt daher den speziell zu dem Fach Be- 
rufenen das weitere gewiss sehr pikante Räsonnement, welche Analogieen das Gebilde 
etwa mit einem Ammenschlauch bietet; ob am Ende gar der Schweifkern zur Dignitat 
eines Kopfkerns promovirt werden mass ; ob unsere Körper zu den Psorospermien, Grc- 
garinen u. s. w. gehören; zuletzt auch, wer dabei zu Gevatter stehen will. 



Zum Schlüsse für Diejenigen, welche den Gegenstand in die Hand nehmen wollen, 
noch einige Notizen, die Manchem eine Mühe ersparen können, und Anderen die Finger- 
zeige zur Ermittelung neuer Tbatsacben seyn mögen. Eine Erfahrung, die mich viel 
Zeit gekostet hat, weist entschieden auf das locale Vorkommen des Parasiten hin. 
Der hiesige botanische Garten ist auf mehrere hundert Fuss von hohen Mauern oder Häu- 
sern rings umgeben. Fremde Schnecken werden also kuum anders, als durch Einpflan- 
zung von Gewächsen dorthin gelangen. Der im Frühjahr 1855 beim Umgraben ent- 
nommene Vorrath gab bei den ersten 10 — 20 Exemplaren eine so kärgliche Ausbeute, 
dass es wissenswerth erschien, ob nicht an bestimmten Orten die Schnecken eine gewisse 
Immunität geniessen. Von 350 — 400 Exemplaren, die ich zu diesem Zweck durchmus- 
terte, waren keine 10 mit dem Parasiten behaftet. Dagegen fanden sich bei Helix nemo- 
ralis und hortensis, die aus Weinbergen kamen (welche in der Umgebung von Frankfurt 
auf Terliärkalkhügeln stehen), die Parasiten fast ausnahmslos, mochten die Thiere im Früh- 
jahr und Sommer eingefangen, oder bei Beginn der Kalle im Herbst ausgegraben seyn. 
Auch Hecken und Gebüsche von Schlehdorn und Hagedorn liefern zahlreich die behaf- 
teten Exemplare. Nur vermeide man die mit Rostpilzen bedeckten Weinslöcke und 
Schlehengebüsche. Die Sporen der Pilze scheinen höchst unverdaulich zu seyn, und ge- 
raden aus der Cloake leicht auf den Objecttrager. Wer bei dem ersten Aufsuchen des 
Parasiten rasch zum Ziele kommen will, beginne mit grossen ausgewachsenen Schnecken, 
und darunter mit denjenigen, welche einen geheilten Defect am Gehäuse haben. Von 
jungen Exemplaren kommen Dutzende vergeblich zur Zergliederung. Möglicherweise ist 
das Vorkommen der im Freien lebenden Schnecken an eine gewisse Grösse, an die 
Geschlechtsreife und die stattgehabte Paarung gebunden. 

Eine Inoculation auf die Nieren der im November zugedeckeilen Helix pomatia ist 
wiederholt fehlgeschlagen. 

Auch bei einigen Exemplaren der Succinea amphibia habe ich erst ganz kürzlich 
in der Niere unsere Körper angetroffen. Sie sind viel blässer, durchsichtiger, und leich- 
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ter aus dem Nierengewebe zu isoliren. Die Verbreitung des Parasiten unter den Suc— 
cineen scheint aber hierorts eine sehr spärliche zu seyn, und man hat viele Exemplare 
zu durchsuchen, bis man eine behaftete Niere herausfindet. Dennoch bedaure ich, diese 
Fundquellc zu spät entdeckt zu haben, da die Beobachtung eine ungleich leichtere, als 
an der Niere von Helix hortensis ist. 



Erklärung der Abbildungen. 

Die Skizzen zu den Figuren 1 — 78 sind sfmmUich bei 300nuibgcr, zu den Figuren 79 — 90 bei ßOOiuuliger Ver- 
größerung mittel»! eines Dikatopters aufgenommen, welches ich für das senkrecht stehende Mikroskop eingericlilet habe. 
(Ueber dieses Instrument bei einer andern Gelegenbeil das Nähere.) 
b. bedeutet Borstenhaut; c. Cyslenhaut; k. Knospe; sk. Schweifkern; v. VacuoJe, auch Sarkodedurchbrueh; 
hz. ilarnzelle. 

Tafel X«'. 

Fig. 1—42. 

Fig. 1 — f 1 . Kleinere Exemplare mit verschiedener Entwicklung des Schweifkerns, der Knosp» - « unH des 
Borsleabesalzes; Fig. 8 von Sarkudetropfen umgOxtet; bei Fig. 11 Einsrhkiss von molecularen ttarnconcremealen? 

Fig. 12-15. Grossere Exemplare. Fig. 13 o. 15 der Schweifte™ in der Theilung begriffen; Fig. 14 mit 
runden und pseudonavicellenarligen Knospen. 

Fig. 16 — 21. Entwirkelnng der Borsten; Fig. 16 Dotter mit zwei Kernen. Fig. 21 c. Wubt der CystenhsuL 

Fig. 22-24. Zottige Borttenhau«. 

Fig. 25 — 27. Auftreibung der Borstenbant durch Imbibition; der Dotier freischwebend. Bei Fig. 25 der 
opakere Inhalt des Borstenhautsacks in den Schweif gedrängt, scheinbar durch eine Membran begrenzt; v Durchbruck 
von S«rkode; dessgL bei Fig. 26 v. 

Fig. 28-30. Sehr grosse Körper mit derber Cyslenhaut; Fig. 28 durchfurchter Schweifkern. Fig. 29 
und 30 ohne Borsleahaut. 

Fig. 31-42. Entwickelang der Knospen. Fig. 31 in V acoolen; Fig. 32-34 in den Wülsten der Cyslen- 
haut; Theilung des Schweiften«; Fig. 35-36 zahlreiche Knospen; bei Fig. 37 pseudonavieellenartig; Fig. 38 Va- 
cuuk-tiliildiing; sb Sarkodcbrucke ; der Schwei (kern fehlt Fig. 39 und 40 der dotierartige Korper durch Riss ausge- 
treten; Fig. 41 freischwimmendes Keimkorn (?) 6 Knospen; Fig. 42 tmgetheilter Schweift em und grosse Knuspm. 

Tafel »FI. 

Fig. 43-90. 

Fig. 43 — 62. Zwillmgsbildungen durch Zweilheilung des Dollers. Fig. 43- 47 Einschnürung des Dollers; 
Fig. 48 derselbe mit Phosphorsiure behandelt; Fig. 4 9 Torsion der Abschnurangshälflen ; Fig. 50 beginnende Scheide- 
wand der Cyslenhaut ; Fig. 51 fertige Scheidewand der Cystcnbaot; Fig. 52-44 kleinere Exemplare in der Thei- 



Digitized by Google 



- 213 - 



trag begriffen; Fig. 55 grosstes Exemplar in der Theihing begriffen. Einsenkung der Cyslenhaut in die Furche. 

bei einem fertigen Zwilling; Fig. 58. Jeder Zwilling bat seinen Schweifkern, b. Brocke der Borslenhaul; Fig. 59 x. 
Scheidewind durch die Zwillinge (?) Fig. 60 nvei Scbweükeroe; Fig. 61 DriDing (?) Fig. 62 Zwilling mit »wei 
Srhweifkernen ; eine Cyste aufgerissen und entleert; grosse Knospen; Durchfurchung der Seh weifkerne; Dotter 
mit twei Kernen. 

Fig 63 — 67. Schwinden des Dotierkernes; Fig. 66 — 6? die Cyste und der Dotter bekommen Kugelgestalt; 
Fig. 67 der Dotter getrübt, feinkörnig; Fig. 63 — 65 der Schweifkern weitab im Schweife liegend; Fig. 66 leerer 
Schweif; Fig. 63-66 wirkliches Ende des Schweifes, bei Fig. 63 noch mit Borsten. 

Fig. 68 — 70. Zerklüftung des Dotters; Fig. 69 Zwillinge, wovon einer in der Zerkluftong. 

Fig. 71—78. Keimkornerbildung; Fig. 70 — 76 auf der Membran des Dotters werden die Kerne sichtbar; 
Fig. 76 die Cyste von llarnzdlen umschlossen; Fig. 68, 71, 72, 76 Kernreste in Cystenhautwnlslen ; Fig. 77 Frag- 
mente der Borstenhaut; ss Reste der schweifarligen Ausläufer in detritus eingezwängt; Fig. 78 Bildung der Stäbchen 
in den scharf conlourirten Keimkomern. 

Fig. 79 — 90. (600mal vergrossrrt.) Fig. 79 Keimkftrner mit Membran, Kern und Stäbchen; Fig. 80 Keim- 
korn (?) mit 5 Büschen ; Fig. 81-83 Formwechsel der Keimkoraer, ratschende Bewegung der Stäbchen; Fig. 84 
— 86 Ausschlüpfen der Stilbeben; Fig. 87 das kreisende Wiirmrben; Fig. 88 — 90 Beginn der Encystiruag ; 
Fig. 88-89 Scitenlage; Fig. 90 Seilenlage and Rückenlage. 
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Anatomisch-histologische Untersuchungen über den Tetragonurus 

Cuvieri Risso. 

Von Dr. C- lettenheuner, 

prakiucken Arit im Knakfart *■ M«J». 
T.fcl XVII -XIX. 

(Dem Herrn Geh. Rath Tiedemiaa wir Feier «eine* SOjabrigcfl Dodorj«bil*uiii» am 10. Marc 1854 überreicht.) 

Xu vorliegender Arbeit wurde ich durch Herrn Dr. E. Rüppell veranlasst, der 
die Gute halte, mir 2 Exemplare des Tetragonurus zur Untersuchung zu geben. Herr 
Dr. Rüppell halte die beiden Exemplare dieses Fisches nebst mehreren andern in Mes- 
sina erworben; sie waren bereits exenterirt und befanden sich in keinem sehr frischen 
Zustand mehr, als sie ihm gebracht wurden. Ungeachtet aller Sorgfalt, die Herr Dr. 
Rüppell filr die Erhaltung dessen trug, was noch erhallen werden konnte, fand ich doch 
von Eingeweiden nichts mehr vor, als Herz und Magen nebst einem kleinen Theil des 
Dannkanals; Gehirn und Rückenmark waren in dünnen Brei aufgelöst und kein Gegen- 
stand mehr für die Untersuchung. Bei der Unvollständigkeit der Exemplare war es na- 
türlich nicht möglich, eine vollständige, anatomische Monographie des Tetragonurus tu 
liefern; dennoch schien das Vorhandene schon der Untersuchung und Beschreibung werlh 
«i seyn. Ich unterzog mich daher mit Vergnügen der interessanten Aufgabe. 

Wenn nun aber meine Arbeit Lücken darbieten sollte, die aus dem verstümmelten 
Zustand der Fische nicht zu erklären sind, so ist es nöthig, zu bekennen, dass daran 
mannichfache Abhaltungen, namentlich durch meinen Beruf, Theil haben, und dass ich 
meine Arbeit zum Abscbluss brachte, weniger weil die Untersuchungen vollkommen ab- 
geschlossen waren, als um zu der Feier des 50jährigen Doctorjubilaums des Herrn Ge- 
heimen Ralhes Tiedemann, des unter uns weilenden berühmten Lehrers der Anatomie, 
auch meinestheils ein Scharflein beitragen zu können. 



Digitized by Google 



- 215 - 



I. Hlstorlsrhes. 

Was von Nachrichten über den Tetragonurus aus allerer Zeit auf uns gekommen 
ist, findet sich in dem XL Bande der Hist. natur. des poiss. von Cuvier und Valenciennes 
S. 172 und folgende gut zusammengestellt. 

Ich habe die alteren Beschreibungen alle durchgesehen und muss mit Valenciennes 
anerkennen, dass Aldrovand von allen die beste Abbildung des Tetragonurus geliefert 
hat, eine viel bessere und charakteristischere, als selbst der viel neuere Risso. Aldrovand 
ist auch der einzige, der die sonderbare, viereckige Gestalt des Schwanzes in seiner 
Abbildung richtig wiedergegeben hat ; auflallender Weise fehlt dies- Merkmal ganz auf 
Risso's Abbildung, obwohl gerade Risso den genetischen Kamen des Fisches davon 
hergenommen hat. Durch Valenciennes hat sich unsere Kenntniss von dem Tetrago- 
nurus in zoologischer, wie auch in anatomischer Hinsicht bedeutend erweitert. Wahrend 
die ältesten Nachrichten über diesen Fisch im höchsten Grado dürftig sind, gab erst 
Risso eine genügende zoologische Beschreibung, welcher er einige interessante Angaben 
über das Leben des Fisches und die giftige Wirkung seines Fleisches beifügte. Die 
guten, aber kurzen zoologischen Charakteristiken, die Risso in seinen beiden Werken, 
der Ichthyologie de Nice und der spateren Histoire naturelle de l'Europe meridionale nieder- 
gelegt hat, sind nun von Valenciennes viel genauer ins Einzelne durchgeführt worden, 
indem derselbe gleichzeitig manche auf die Lebensart des Tetragonurus bezügliche No- 
tizen, die aus den Risso'schen Werken in Cuvier's Regne animal und Oken's Natur- 
geschichte übergegangen waren, berichtigte und auch die Baucheingeweide des Tetra- 
gonurus, wenn gleich nur kurz« beschrieb. Zu den erwähnten Berichtigungen älterer 
Angaben gehört die von Laurillard an Valenciennes mitgelheilte Beobachtung, dass 
die Bewegungen des Tetragonurus lebhaft zu nennen seyen und durchaus nicht, wie in 
allen Büchern zu lesen, sich durch besondere Langsamkeil auszeichneten (Cuvier et Va- 
lenc. a. a. 0. S. 184). Die anatomische Beschreibung lftsst sich auf feinere Details nicht 
ein; Geschlechtsorgane fanden sich in dem anatomirten Exemplar nicht vor. Sie waren 
vermutlich noch nicht entwickelt, weil der Fisch im Februar gefangen war und seine 
Laichzeit erst in den August fallt. Das Wichtigste aus Valenciennes' anatomischen 
Notizen möchte Folgendes seyn: Die lebhaft gelb gefärbte Leber besieht aus 2 beinahe 
gleich grossen Lappen, welche zu beiden Seiten des Oesophagus und des Magens ge- 
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lagert sind und in einer auf ihrer inlern Seite befindlichen Rinne die Spitze des auf- 
steigenden Theils des Magens aufnehmen. 

Das Rectum ist mit einer ausserhalb des orificii ani befindlichen Klappe geschlossen. 

Eine Schwimmblase findet sich nicht. 

Die Nieren bilden an ihrem Ursprung 2 schmale Bander, die sich ungefähr in der 
Mitte des Abdomens zu einem einzigen Streifen vereinigen. Sie münden, beinahe ohne 
Vermittlung in eine enge, aber lange und rückwärts laufende Urinblase. 

Mit Absicht hebe ich hier diejenigen Puncte aus Valenciennes' Beschreibung her- 
vor, über die ich selbst wegen des Zuslandes der mir zu Gebote gestellten Exemplare keine 
Beobachtungen machen konnte. Die Einzelheiten, in denen meine Beobachtungen von den 
Angaben Valenciennes', Cuvier's und Risso's abweichen, werden im Verlaufe der 
speciellen Darstellung ihre Erledigung finden. Noch darf ich nicht unerwähnt lassen, dass 
die von Valenciennes in seinem vorzüglichen Werke gegebene Abbildung des Telra- 
gonurus in allen wesentlichen Puncten gelreu ist und die Eigentümlichkeit des merk- 
würdigen Fisches sehr gut wiedergibt. Hätte mir es nicht an Zeit und Zeichenlalent 
gemangelt, so würde ich gern eine getreue Zeichnung der Wirbelsaule im Ganzen ge- 
liefert haben. Dafür, sowie für die spccielle Anatomie des Gehirns, des Nerven- und 
Gefässsystems des Telragonurus, werden sich hoffentlich recht bald geeignetere Kräfte 
finden, als die meinigen sind. 



II. Dan Acuauvre de» Tcfrtiiromirus. 

1. Hautorgan. 

«) l'emchiedene Bekleidung. 

Der vordere Theil des Kopfs und das Gesicht des Telragonurus sind durch eine 
scharfe Linie von dem übrigen Körper in der Haulbedeckung geschieden. An letzterem 
nämlich bilden regelmässig geordnete Schuppen die Bedeckung; das Gesicht dagegen 
ist von einer chagrinartigen Haut überzogen, zwischen deren feinen Rauhigkeiten rund- 
liche Drüsenöflnungea stehen. Die Grenzlinie zwischen beiden Arten von Hantbedeckung 
wird gebildet von der idealen Fortsetzung des obern Randes des Kicmendeckcls beider 
Seiten nach vorne ; die beiden so gezogenen Linien bilden sehr bald einen Winkel mitten 
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auf dem Scheitel, und dieser Winkel ist die Grenze zwischen Schuppen- und Chagrin- 
bekleidung. Von den Schenkeln des Winkels zieht sich jederseils die Grenzlinie nach 
dem Auge hin, ohne dieses zu erreichen, läuft parallel und hinter demselben in einer Ent- 
fernung von 2 — 3"' bis zum untersten Punct des Auges und begibt sich von da in einem 
nach vorn convexen Bogen zu dem untersten, hintern Winkel des grossen os infraorbitale. 

Am Kiemendeckel verliert die Scheidung zwischen beiden Bedeckungen ihre Schärfe, 
indem seine hintere lliilfte mit regelmassigen Schuppenreihen bedeckt ist, die nach vorn 
immer kleiner werden und endlich in die schon genannten Rauhigkeiten (rivulutions von 
Valenciennes) übergehen. 

Schnauze und Lippen sind ganz glatt; an ihnen fehlen selbst die Rauhigkeiten und 
nur die Drüsenöflhungen, die der Haut hier ein feingetüpfeltes Aussehen geben, finden 
sich vor. 

Die Rauhigkeiten sind nicht etwa als vorsiehende Kanten der Gesichts- oder Schä- 
delknochen zu betrachten. Sie gehören der Haut selbst an, lassen sich mit derselben 
abpräpariren und heben sich bäum- oder «ternförmig etwas aus ihr hervor. Nach Va- 
lenciennes' Angabe anastomosiren die einzelnen verknöcherten Stellen mit einander. 
Dem muss ich jedoch nach meinen mit der Lupe sowohl, als mit dem Mikroskop ange- 
stellten Beobachtungen entschieden widersprechen. Jede verknöcherte Stelle ist isolirt; 
die Zweige, die sie ausstreckt, verlieren sich allmählich in dem Haulgewebe, ohne die 
Zweige einer benachbarten Stelle zu erreichen (Taf. XVII, Fig. 8). 

Das Mikroskop wies in den verknöcherten Stellen keine Knochenkörpereben, son- 
dern nur eine undeutliche, gewässerte Structur nach ; demgemüss gehören sie in die Ka- 
tegorie der concremcnlartigen Verknöcherungen, die bei den Fischen, auch bei dem 
Tetragonurus, wie sich später zeigen wird, und noch mehr bei den Mollusken, häufig in 
gesunden, jungen Geweben vorkommen, während sie beim Menschen entweder krank- 
hafte Gebilde, oder Folgen der Involution des Organismus sind. Auch in Bezug auf die 
Vertheilung der Rauhigkeiten befinde ich mich im Widerspruch mit Valenciennes' An- 
gaben. Dieser Forscher sagt (a. a. 0. S. 177): „ces apretes remontent sur le beut du 
museau" etc. Ich habe aber bereits angeführt, dass ich die Schnauze, d. h. den vordem 
Theil der obern und untern Kinnlade, vollkommen glatt und nur mit Drüsenölfnungen 
besetzt gefunden habe. 

■ 
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b) Unterkiefer. 

Den meisten Forschern ist die ganz cigenlhümlichc Form des Unterkiefers in die 
Augen gefallen. Aldrovand hat sie nicht schlecht abgebildet, Risso erwähnt ihrer 
und Vnlenciennes besch-eibt sie gut und ausführlich. Nur scheint es mir dunkel, 
oder vielleicht geradezu unrichtig, wenn er sich an der betreffenden Stelle folgender- 
massen ausdrückt (a. a. 0. S. 176): „quand In bouche est ferme'e, la mächoire inferieure 
est un peu plus courte que la suptfrieure. u Soll damit bloss bezeichnet werden, dass 
der Unterkiefer nicht, wie etwa beim Hecht, bei Hemiramphus, länger ist, als der Ober- 
kiefer, so ist nichts dagegen einzuwenden: jedoch muss dazu bemerkt werden, dass diess 
nur für den Alveolarrand des Unterkiefers und die Zähne gilt, das spitze Kinn hingegen, 
selbst wenn der Mund geschlossen ist, über die abgeplattete Mitte der maxilla superior 
hervorsteht. Das Kinn ist gebildet, wie beim Menschen, d. h. etwas nach vom und 
unten gebogen (Taf. XIX, Fig. 21). 

Hat man früher das nach vorn gebogene Kinn zu den charakteristischen Unter- 
scheidungszeichen des Menschen von den Affen ins Besondere und von den Thieren über- 
haupt gerechnet, so beweist uns diese kleine Beobachtung, dass keines von jenen Zeichen 
absoluten Werth besitzt und dass sich eine charakteristische Eigenthümlichkcil des mensch- 
lichen Schädels in einem viel niedriger organisirten Geschöpfe wiederholen kann. 

c) Oberlippe. 

Die Verhältnisse der Oberlippe sind von Vnlenciennes richtig beschrieben; je- 
doch ist in der Beschreibung vergessen, dass an dem innern Rande der Lippe, da, wo 
sie sich an den Zwischenkieferknochen und die Wurzeln der Zahne desselben heftet, 
eine Reihe durch regelmässige Zwischenräume getrennter, runder DrusenoDhungen steht, 
von derselben Art, wie die auf der Kopfhaut befindlichen; man könnte sie glandulae 
labiales nennen. 

d) Hautdrüsen. 

Ich verstehe damnler jene vollkommen kreisrunden, weissen Fleckchen, die sich 
auf der violettschwarzen Gesichtshaut des Fisches so deutlich abheben. Sie sind über 
das ganze Gesicht zerstreut ; besonders zahlreich und gross sind sie aber in der Gegend 
zwischen den Nasenlöchern und der Oberlippe, am Rand der Ober- und Unterlippe. Auch 
die Drüsen, welche das Auge in einem Kranze umgeben, gehören wahrscheinlich hieher. 
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Eine mikroskopische Analyse dieser Drüsen war nicht wobl vorzunehmen; mit der 
Lupe and selbst mit dem blossen Auge Hess sich wahrnehmen, dass die meisten einen 
schwarzen, sehr feinen Punct in der Mitte hatten. 

Unrichtig ist es, wenn Valenciennes behauptet, dass nur die hintere Hälfte des 
Auges von Poren (Drüsenöffnungen) umgeben sey. Das ganze Auge ist vielmehr von 
solchen Oeffnungen umgeben; nur sind diese Ocffnungen auf der vordem Seite des Auges 
viel kleiner und nicht so leicht mit blossem Auge zu erkennen; auch fallen sie nicht 
sogleich auf, wie diess an der hintern Hälfte durch stark hervorragende und sehr dunkel 
gefärbte Wülstchen, die dort eine Oeffnung von der andern trennen, geschieht. Sucht 
man aber auf der vordem Seite des Auges mit der Lupe darnach, so werden sie sich 
ohne Schwierigkeit finden lassen (Val. a. a. 0. S. 177). 



e) Flossen. 

Sie sollen vorläufig nur in Betracht kommen, insofern sie zum Aeussera des Te- 
tragonurus beitragen und zur Haut gerechnet werden können. 

In Bezug auf die Zahl der Flossenstrahlen und das Verhältniss der harten und weichen 
in einer Flosse, weichen meine Beobachtungen von den Risso's und Valenciennes' 
mehrfach ab. Risso gibt folgende Zahlen an (Ichthyol, de Nico, p. 347—48): für die 
erste Rückenflosse 18 Stacheln (ungegliederte, harte Strahlen), für die zweite Rücken- 
flosse 1 Stachel und 12 (weicho, gegliederte) Strahlen, für die Bnuchllossen 5 Strahlen 
und 1 Stachel, Tür die Analflosse 1 Stachel und 12 ramifleirte Strahlen, für die Brust- 
flosse 16 Strahlen, für die Schwanzflosse 36 Strahlen. Valenciennes zahlt in der 
ersten Rückenflosse nur 16 Stacheln, in der Analflosse 12 Strahlen, von denen die 3 
ersten einfach (also Stacheln, äxavfrot) sind. Nach meinen Beobachtungen ist die 
erste Rückenflosse unbedeutend grösser uls die zweite. Auch leugnet Valenciennes 
die Existenz eines Zwischenraums zwischen der ersten und zweiten Rückenflosse, indem 
er ausdrücklich sagt, dass der letzte Stachel der ersten Rückenflosse sich ganz eng an 
den ersten Stachel der zweiten Rückenflosse lege. In Bezug darauf muss ich wieder- 
holen, dass ich einen Absland von % Zoll zwischen beiden Flossen gefunden habe. In 
der zweiten Rückenflosse zähle ich 10, in der Analflosse 9 Strahlen; rechne ich den 
ersten, zusammengesetzten Strahl für 2, indem ich ihn als aus 2 Strahlen combinirt an- 
sehe, so kamen in jener Flosse 11, in dieser 10 Strahlen heraus, im Widersprach mit 
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Valenciennes, der für die zweite Rückenflosse 13, für die Analflosse 12 Strahlen 
angibt. Risso sowol, als auch Valenciennes nehmen in den beiden zuletztgenann- 
ten Flossen jeder eine verschiedene Zahl harter, ungegliederter Strahlen (Stacheln) an. 
Ich fand daselbst Quertheilung in Phalangen nur an den 2 oder 3 ersten Strahlen; die 
übrigen Flussenstrahlcn sind sehr deutlich längsgestreift, ramificiren sich an ihrem obem 
• Ende und werden hier demzufolge breiter, lieber die Quertheilung der Flossenstrahlen 

in Phalangen ist zu bemerken, dass ihre Richtung senkrecht auf der Langsaxe des 
Fisches steht, die Langsaxe der Flossenstrahlen hingegen in einem schiefen Winkel schnei- 
det. Dasselbe eigentümliche Verhältniss findet an der Schwanzflosse statt und wird weiter 
unten bei Gelegenheit der Besprechung der Schuppen und ihrer Streifung ausführlicher 
berücksichtigt werden. 

Die zweite Rucken- und die Annlflosse des Tetragonurus haben noch das Eigen- 
tümliche, dass die Schwimmhaut, welche sich zwischen den Strahlen ausspannt, sehr 
knapp und straff ist und an der Basis eines jeden Strahls auf beiden Seiten eine flügei- 
förmige Anschwellung bildet, die sich als weicher, häutiger Wulst schief über die Flos- 
senhaul hinüber zum nächstfolgenden Strahl zieht. Auf den ersten Anblick konnte man 
geneigt seyn. diese Wülste für Bifurcationen der Strahlen zu hallen, was sie jedoch 
nicht sind. Die flügelförmigen Ausbreitungen an der Basis der Flossenstrahlen und die 
Hantwülstc in der Schwimmhaut sind mit kleinen Schuppen bedeckt. Die Flossenstrahlen 
begünstigen durch die 4schneidige, dolchförmige Gestalt ihrer Basis den flügeiförmigen 
Ansatz der Flossenhaut. Die Beschuppung reicht besonders am ersten Flossenstrahl ein 
paar Linien hoch an der Flosse hinauf. 

An der Schwanzflosse ist der grosste Theil der Flossenstrahlen, und zwar gerade 
die stärksten und längsten, gar nicht durch eine Schwimmhaut verbunden; ein Strahl 
scheint unmittelbar un den andern gelötliet zu seyn. Nur die innersten, bei weitem 
kleinsten Strahlen werden durch eine Haut verbunden. Die grösseren Strahlen sind von 
den Seiten abgeplattet und zerfallen der Länge nach in zwei Theile, in einen äussern 
und einen innern; an der untern FlossenhalAe ist jener der untere, an der oberen der 
obere. Die äussere Hälfte ist glatt und mit einer Reihe höchst sonderbar gestalteter 
Schüppchen bedeckt; die innere ist sehr deutlich längsgerieft und ganz frei von Schuppen. 

Diess Verhältniss kann einen bei oberflächlicher Betrachtung leicht verführen, den 
längsgestreiften Theil für den eigentlichen Flossenstrahl, den schuppenbedeckten aber für 
die Schwimmhaut (Verbindung smembran) zu halten. Aus der verschiedenen Bekleidung 
der beiden Hälften eines und desselben Flossenstrahls ist es wohl erlaubt, den Schluss 
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zu ziehen, dass die Theilung der Strahlen im Sinne ihrer Langsaxe doch eine andere 
vergleichend-anatomische Bedeutung haben müsse, als die eines blossen Sichspaltens, wie 
es z. B. an der Spitze der Haare vorkommt. 

Die Brustflosse — man denke sie sich fest an den Leib angeschlossen — hat 13 
bis 15 Strahlen, von denen die obersten, vom zweiten bis fünften, die grössten sind, 
der unterste der kleinste ist. Diese Flosse ist 1 Vi Zoll lang, ziemlich schmal, auch an 
ihr findet sich nur sehr wenig Schwimmhaut zwischen den Strahlen ausgespannt. Ihre 
Strahlen sind undeutlich quergetheill in einer auf die Längsaxe des Fisches senkrechten 
Richtung, deutlicher längs gestreift, am Ende ramificirt. Die äussere Flache der Flosse 
ist, von der Basis an gerechnet, in ihrem ersten Drittel mit kleinen Schüppchen eigen- 
tümlicher Gestalt bedeckt. 

Die Bauchflossen stehen dicht zusammen, und erreichen, wie in der Lange, so auch 
in der Breite die Brustflossen kaum zu einem Dritthcil. 



f) Fi er eckige Gestalt de« Schwante*. 

Wahrend Risso die abenteuerliche Behauptung aufgestellt hat, dass die viereckige 
Gestnil des Schwanzes beim Tetragonurus durch 4 Knorpelleisten bedingt scy, auf 
welchen die Schuppen aufsassen, ubergeht Valenciennes diese auffallende Eigentümlich- 
keit des Tetragonurus ganz mit Stillschweigen. Aus meinen Beobachtungen geht hervor, 
dass die viereckige Form des Schwanzes nicht durch die Form der Wirbelsäule, die bei 
gewissen Fischen viereckig seyn kann, z. B. bei Louurus, uueh nicht durch die Haut 
und die dazu gehörigen Gebilde, sondern durch die ganz eigentümliche Anordnung der 
Muskulatur hervorgebracht wird. 

Der Schwanz beginnt gleich mit dem Schluss des Abdomens viereckig zu werden, 
und dieser viereckige Umriss erliält in den Schuppcnkiclen, deren Vicrzabl dem Tetra- 
gonurus seinen Namen verschafft hui, seinen bestimmtesten Ausdruck. Die kaiilenfürmigen 
Erhebungen nehmen aber erst dicht vor der Schwanzflosse ihren Anfang ; daher muss es, 
wenn wir auch nichts weiter, als das Acussere des Tetragonurus kennen, schon einleuch- 
ten, dass die Viereckigkeit des Schwanzes von etwas Anderem, als von der kanten förmigen 
Gruppirung der Schuppenbekleidung abhängt. Die weitere Ausführung meiner Ansicht 
findet sich unten in dem Kapitel über die Muskeln des Tetragonurus. 



Digitized by Google 



- 222 - 



g) Schuppen. 

Im Allgemeinen sind Form and Anordnung der Schuppen schon von Valenciennes 
gut beschriehen; doch bleiben manche nicht unwichtige Funde nachtutragen oder noch 
spezieller auszuführen. 

Die Schuppen des Rumpfes sind in Reihen geordnet, die, von der Mittellinie des 
Rückens beginnend, in einem Winkel von ungefähr 45* nach vorn und abwärts steigen 
und sich in der Mittellinie des Bauches mit der auf der entgegengesetzten Körperseite 
herabsteigenden Reihe vereinigen. 

Für die Art, wie die Schuppen sich an- und übereinander legen (Taf. XVII, Fig. 1), gilt 
die allgemeine Regel, dass ihr vorderer Rund von dem hinteren, freien Rand zweier Schup- 
pen der nächstvorderen Reihe, ihr unterer von dem oberen Rande der nächst unleren Schuppe 
derselben Reihe bedeckt wird, dass sie also ferner mit ihrem oberen Rand den untern 
Rand der nächst obern Schuppe derselben Reihe und mit ihrem hintern Rand den vordem 
Rand zweier Schuppen der nächsthinteren Reihe und zwar von der oberen Schuppe einen 
kleineren, von der unteren einen grösseren Theil bedeckt. Es wollte mir nicht gelingen, 
eine Epithclialbedeckung über den Schuppen mit Sicherheit nachzuweisen; selten nur 
glaubte ich mit dem Mikroskope runde Epithelialzellen auf der obern Fläche der Schuppen 
wahrzunehmen. Die untere Fläche der Schuppen ist mit einer Haut überkleidel, deren 
dunkles Pigment durch die Schuppe hindurchschimmert. An der Schwanzflosse sind die 
Schuppen ganz eigenthümlich gestaltet. Um ihre Eigenthümlichkeit zu erkennen, ist die 
Anwendung stärkerer Vergrössemngen nölhig; es scheint mir daher passend, ihre Be- 
schreibung der später folgenden histologischen Beschreibung der Schuppen überhaupt an- 
zureihen und hier nur die gröberen Verhältnisse zu berücksichtigen. 

Eine besondere Formverschiedenheit bilden auch die Schuppen, welche die 4 scharfen 
Kanten am Schwänze hervorbringen. Niehl etwa entstehen diese Kanten dadurch, dass 
sich die Ränder zweier Reihen von Schuppen dachförmig berühren; es ist vielmehr eine 
einzige Reihe von Schuppen, welche eine jede solche Kante bildet, indem ihre Schuppen 
von beiden Seiten zusammengepresst werden, so dass dieselben von einer Seite betrachtet, 
dreieckig aussehen, und in zwei unter einem spitzen Winkel in einander Ubergehende 
Felder gebrochen werden. In diesem Winkel, der im Profil eine etwas gekrümmte Linie 
darstellt, hegt, und zwar in seinem vordem Theil, die weiche Grundlage, malrix, der 
Schuppe, während der hintere Theil leer und ofTen und bestimmt ist, den Winkel der 
nächslliinteren Schuppen zu bedecken (Taf. XVII, Fig. 6). 
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Die Schuppen, welche mit der Seitenlinie in nächster Beziehung stehen, sind da- 
durch interessant, dass das Gefass, welches die Seitenlinie bildet, sie in der Wurzel mit 
einem Loche durchbohrt, das durch die schiefe Stellung der Wurzel der Schuppen 
zu der Richtung der Seitenlinie zu einem kleinen Kanal wird, ein Verhältniss, das man 
sich nicht besser deutlich machen kann, als wenn man an den canalis inguinalis beim 
Menschen denkt. V alenciennes' Angabe: „la ligne laterale est mnrquee par une suite 
de pores" (a. a. 0. S. 182) lässt sich mit meiner Beobachtung nicht wohl in Einklang 
bringen. Das Seitengefäss ist ganz von Schuppen bedeckt und nur durch diese hindurch 
sichtbar; von den Löchern kann man gar nichts sehen, denn sie verstecken sich immer 
unter der nächslvorderen Schuppe. 

Es ist oben erwähnt worden, dass die (Juerlheilung der Flossenslrahlen senkrecht 
auf der Längsaxe der Wirbelsäule stehe, die Längsaxe der Flossenstrahlen aber in einem 
schiefen Winkel schneide. Ein ahnliches Verhältniss findet statt bei der Streifung der 
Schuppen, welche sehr entschieden ausgesprochen ist und wesentlich zu dem charakte- 
ristischen Aussehen des Tetragonurus beitragt. Die Streifung der Schuppen hält nämlich 
mit mathemalischer Genauigkeit den Parallelismus mit der Längsaxe der Wirbelsäule ein. 
Dass hier ein uns noch verborgenes Gesetz obwalten müsse, wird uns klar, wenn wir 
eine einzelne Schuppe untersuchen und finden, dass die erhöhten Streifen auf ihrer Ober- 
fläche mit keinem ihrer 4 Ränder parallel sind (Taf. XVII. Fig. 1, 4). 

h) Zilhne (Taf. XIX, Fig. 21, 24). 

Ich fand ihrer jederseits 35, nicht 24 — 25, wie Valenciennes. eine Beobachtung, 
die es mir zweifelhaft macht, ob ich wohl dieselbe Art der Gattung Tetragonurus, wie 
der genannte verdienstvolle Gelehrte, vor Augen halle. 

In der obern Kinnlade sind die Ziihne alle den beiden Zwischenkieferknochen, und 
zwar etwas beweglich, eingefügt. Eine rüthliche Spitze, wie es angegeben wird, ver- 
mochte ich nicht an ihnen zu erkennen. Ich fand dagegen im Innern der Zahnhöhle 
Pigmentbildung, deren merkwürdige Verhältnisse in dem analomisch-histologischen Theil 
vorstehender Abhandlung genauer beschrieben werden sollen. Hier finde nur die Bemer- 
kung Platz, dass die grösseren in der Nähe der Symphysis oss. intermax. befindlichen 
Zähne weniger Pigment enthielten, als die kleineren, von der bezeichneten Symphyse 
entfernteren. 

Längs des Vomers (Taf. XIX, Fig. 25) befinden sich einige Zülme, am vordem Ende 
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jedes Ganmenbeins einer; uuf der vorderen abwärts gericlilelen Spitze des Nasaltheils 
des Schüdels 2 oder mehrere; alle haben die Gestalt der Zähne im Zwischenkiefer. 

Hinler die Spitze des Nasaltheils des Schadeis legt sich, bei geschlossenem Munde, 
die Zungenspitze, die vorn breit und in der Mitte etwas eingekerbt zu seyn scheint. 

Ueber den ganzen Gaumen, ja die ganze Rachcnhohle sind kleine Rauhigkeiten in 
ziemlich weiten Abstanden zerstreut, die man wohl für Zahne erklären muss. In der 
Nähe des Ansatzes des vordersten Kiemenbogens. der sich an den Kiemendeckelapparat 
befestigt, schwellen einige von den benannten Rauhigkeiten zu spitzen Fleischwärzchen 
an, die auf ihrer Spitze 1 oder ein paar feine Bürstenzahncben tragen. 

i) Innerer Bartfäden (Tat. XIX, Fig. 24) . 

Hinter der Symphysis oss. intermax., in der Vertiefung zwischen diesen Knochen 
und dem vordersten Zahnhtigel des Gaumens, hangt ein schwarzer Haullappen herab, der 
jederseits in eine fadenartige Verlängerung übergeht. So gestaltet fand ich den Bart- 
faden bei zwei Individuen: bei einem dritten später untersuchten fehlten die seillichen 
fadenartigen Verlängerungen, und der Bartfäden bestand bloss in einem vorhangartig herab- 
hängenden Stückchen der violetlschwarzen Mundschleimhaut. In wie weit mechanische 
Verletzungen dieses Theils diese Verschiedenheiten seiner Form bedingt haben können, 
darüber weiss ich nichts Bestimmtes auszusagen. — Ich weiss diess Organ nicht zu 
deuten, wenn ich es nicht als inneren Bartfäden au (Tassen soll, wie das Maul der Barben 
und so vieler anderer Fische mit äusseren Bartfäden versehen ist. Man könnte sich 
folgenden Gebrauch von dem Barlfaden denken: der Telragonurus lässt ihn bei geöff- 
netem Maul im Wasser spielen; sobald ein Thierchen darnach schnappt oder durch die 
Berührung desselben seine Gegenwart anzeigt, wird der Unterkiefer heraufgezogen und 
der Gefangene verschlungen. Was einmal von den Kiefern gepackt ist, wird wegen der 
rückwärts gerichteten Spitzen der Zähne wohl ebenso schwierig, als aus dem Rachen 
einer Schlange, den Rückweg nach Aussen finden. 
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III. Aimtoiiii»<-li-lii*tolofflN< her Tliell. 

1. Hautorgan. 
a) Die Schuppen und ihre Anheftung. 

An der Schuppe unterscheidet man zwei Theile, eine Wurzel und eine Schuppe im 
engeren Sinn. Die Wurzel ist eben so breit, als die Schuppe, aber nicht V» so lang, 
und verbindet sich mit der Schuppe unter einem stumpfen Winkel. Sie ist, wie man 
sich bei schwachen Vergrösserungen, selbst schon unter der Lupe, überzeugen kann, 
mit unvollkommen parallelen, gekrümmten, etwas wellenförmigen Linien bedeckt (Taf. XVII. 
Fig. 3, 4); wo diese Linien aufhören, also von der Uebergangsstelle zwischen Wurzel 
und Schuppe an, beginnen die Arkaden, in welchen die Leisten auf der Oberfläche der 
Schuppe sich mit einander verbinden. Die Arkaden haben zwei verschieden gekrümmte 
Schenkel. Die Leisten sind einander streng parallel, ragen über den freien (hinlern, un- 
bedeckten) Rand der Schuppen uls Stachelchen hinaus, verästeln sich zuweilen dichoto- 
misch oder setzen in ihrem Verlauf ab, um dann sogleich in derselben Richtung weiter 
zu gehen. Schwächer angedeutete Arkaden, als Verbindungen zwischen je zwei Leisten, 
finden sich hie und da auf der Schuppe, besonders gegen den unbedeckten Rand und 
gegen die Wurzel hin. Die Schuppe ist slructurlos. Nur bei sehr starker Vergrößerung 
sehen die Leisten aus, wie von zahllosen, ringförmigen, abgebrochenen, unter einander 
parallelen, schwärzlichen Streifen (oder Sprüngen?) durchsetzt. 

Ehe ich zur Schilderung der Gewebe übergehe, welche die Schuppen an den Körper 
des Tetragonurus anheften, muss ich noch eine sehr abweichende Form von Schuppen 
beschreiben, die sich an der Schwanzflosse findet, und die bisher noch unerwähnt 
geblieben ist, weil zu ihrer deutlichen Erkennung eine Vergrösserung von wenigstens 
25 Malen erforderlich ist. Es sind dies ausserordentlich kleine Schüppchen, die zwischen 
den Flossenstrahlen der Schwanzflosse so geordnet sind, dass man beim ersten Anblick 
leicht verleitet werden kann zu glauben, es werde jeder Flossenstrahl von seinem Nach- 
bar durch zwei neben einander herlaufende Reihen von Schuppen, einer schmaleren und 
einer breileren, getrennt, während es in der That immer nur eine einzige Reihe ist. 
Der Anblick von zwei Reihen wird nun auf folgende Weise hervorgebracht. Die Schüpp- 
chen bestehen aus 2 Flächen, einer grösseren und einer kleineren, die durch einen Halb- 
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kanal vereinigt werden, der an seinem einen Ende in die Schuppen wurzel übergeht 
(Tat. XVII. Fig. 2). Die Schüppchen liegen nun mit der in Fig. 2. b. vorgestellten Seite 
nach oben und zwar so, dass die Rinne des vorderen Schüppchens Immer in die des 
nächstfolgenden eingesteckt ist, die beiden laminae des vorderen Schüppchens aber die 
des folgenden etwas überdecken. 

Durch die geschilderte Anordnung bilden die Schüppchen einen langen und engen 
Halbkanol, der auf beiden Seiten von Schuppenflächen begrenzt ist. 

Die Anheftung der Schuppen auf den Weichtheilen weicht von der allgemeinen 
Regel ab und fesselt die Aufmerksamkeit des Analomen in ganz besonders hohem Grade. 
Am Schwanz, oben auf dem Rücken und auf der schmalen Bauchkante des abgeschuppten 
Fisches kann man sich überzeugen, dass jede Schuppe ihre eigene, rundlich viereckige 
Hautpapille zur malrix hat ; an den Seiten des Abdomens aber, Uber dem grossen Seilen- 
muskel sind die Papillen verschmolzen und stellen zusammenhängende Leisten dar, die 
vom Rücken herab nach vorn und unten gehen und die Grundlage der eigenthüm- 
lichcn, rippenartigen Anordnung des Schuppenpanzers selbst werden (Taf. XVII, Fig. 5). 
Auf den Leisten sind die Schuppen mit ihrem schmalen Wurzelthcil in der Art befestigt, 
dass dieser in seiner ganzen Ausdehnung mit der vordem Seito der Leiste verwächst, 
die Schuppe selbst aber über die Leiste hinüber frei nach hinten hervorragt. An einigen 
bereits namhaft gemachten Körperstellen lösen sich die Hautleisten in einzelne Papillen 
auf, ohne dass damit die reihenförmige Anordnung letzterer aufhörte. 

Zwischen je zwei solchen Haulleisten bleibt eine breite Rinne übrig, die von den 
Schuppen der nächslvordcrn Reibe, wie von einem Dache, überdeckt wird. In diesen 
Rinnen, die breiter sind, als die Hautleislen, findet eine ansehnliche Menge Wassers Platz, 
das in fortwahrender, unmittelbarer Berührung mit den Weichtheilen des Fisches bleibt. 
Es ist dies wahrscheinlich nicht ohne Bedeutung für die Lebensökonomie des Tctragonurus. 

Auch an dem hinlern Theil des Kiemendeckels (Hessen die matrices der Schuppen 
nicht zu Leisten zusammen; eine jede matrix ist von der andern getrennt; weiter nach 
vorn aber nach dem Gesicht des Fisches zu, finden sich wieder zusammenhängende 
Leisten. Ob an einer beliebigen Körperstelle die matrices der Schuppen getrennt sind 
oder nicht, lasst sich recht gut unterscheiden, auch wenn die betreffende Stelle nicht 
abgeschuppt ist Bei getrennten matrices erscheint auch jede einzelne Schuppe mehr 
isolirt. 
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b) Hautleisten und Papillen. 

Die Unterseite der Schuppen ist von einer Haut überzogen, die an Zellgewebefasern. 
besonders aber an Fett- und sternförmigen Pigmenteellen reich ist. Die Pigmentzellen 
fallen durch ihre Grösse auf, man kann jede einzelne leicht mit unbewaffnetem Auge 
unterscheiden. Unwillkürlich wird man bei ihrem Anblick an die Chromatophoren der 
Cephalopoden erinnert. Ihre specielle Beschreibung werde ich weiter unten geben; nur 
sei die Vermuthung schon hier ausgesprochen, dass diese Zellen mit Contrnclionskrufl 
begabt seyn mögen. Ihre aus ihrem Bau nicht unwahrscheinliche Bedeutung als Chromato- 
phoren erhält durch die kürzlich gemachte Entdeckung, dass auch die Pigmentzellen in der 
Schwimmhaut des Frosches, also eines noch höher organisirten Thieres, als der Tetra- 
gonurus, Chromatophoren sind, eine weitere Stütze. 

Das Pigment der soeben besprochenen Pigmentzellen ist schwarz, mit einem Stich 
ins Braunviolette, bei grösserer Yertheilung auch ins Gelbbraune. 

Unter der Pigmenthaut liegt ein derbes Corium aus Bindegewebefasern, das in den 
Papillen und Hautleisten zu ansehnlicher Dicke anschwillt. Zieht man auch das Corium 
ab, so trifft man ein äusserst dünnes Perimysium, welches abermals jene sternförmigen 
Pigmentzellen enthält, die dem Corium gefehlt halten. Erst unter dem Perimysium liegt 
das Fleisch (Taf. XVn, Fig. 11. 12). 

Die Abbildungen auf Tafel XVU, Fig. 11 u. 12 sind goeignet, eine genaue Vorstel- 
lung von der Aufeinanderfolge der verschiedenen Häute zwischen Schuppenpanzer und 
Fleisch zu geben. 

e) Chemische Beschaffenheit der Schuppen. 

Mehrere von den grössten Schuppen wurden von ihrem Haut- und Pigmentüberzug 
befreit und ein Theil davon in Salzsäure, ein anderer in liq. kal. caust. gebracht. Nach 
einigen Tagen waren die Schuppen von der Salzsäure vollständig ohne den geringsten 
Rückstand aufgelöst, die Salzsäure hatte gleichzeitig eine entschieden grüne Färbung an- 
genommen. Die mit Lauge behandelten Schuppen wurden sehr durchsichtig, behielten, 
so lange sie nicht berührt wurden, ihre frühere Gestalt, zerfielen aber bei der ersten 
Berührung sofort in tausend kleine Stücke mit gradlinigen Handern. Diese Trümmer, in 
deren Form keine Regeltnassigkeit zu entdecken war, erschienen unter dem Compositum 
weingelb, mit einer feinen, kaum angedeuteten Zeichnung, derselben, welche auch der frischen, 
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von keinem chemischen Reagens angegriffenen Schuppe eigen ist. So einfach und un- 
bedeutend auch dies chemische Experiment ist, so kann man doch aus ihm den Schluss 
ziehen, dass die chemische Zusammensetzung der Schuppen verschieden seyn muss von 
der Zusammensetzung der Horngebilde höherer Thiere, sowie des Chitinkleides der Glieder- 
thiere. Nach Wühler (Grundriss der organ. Chemie, Berlin 1844. 8*. S. 175 — 76) 
verhalt sich die Substanz der Fischschuppen chemisch ganz ähnlich wie Chondrin und 
enthält zugleich 50% Knochenerde. Dies Verhalten erklärt den mitgelheilteu Versuch 
vollständig; der Rückstand bei der Digestion mit liq. kal. caust. war die Knochenerde, 
welche die Form der Schuppo beibehalten konnte, da sie zu gleichen Theilen mit der 
orgunischen Substanz in der Schuppe enthalten ist. 

d) Pigment. 

Pigment kommt in sehr verschiedenen Organen des Telragonurus vor; da es aber 
im Hautorgon am sichtbarsten und massenhaAesten auftritt, scheint es mir nicht unpas- 
send, seine Beschaffenheit und sein Vorkommen gleich hier abzuhandeln. Mit Ausnahme 
des Coriums und der Gedärme habe ich in allen hautigen Ausbreitungen dos Tetrago- 
nurus Pigment gefunden. Die starke Pigmentablagerung in den Scheiden der Nerven, 
namentlich der Sehnerven, in der Schleimhaut des Magens und in der Zahnpulpe ver- 
dient besonders hervorgehoben zu werden. Die stärkste Pigmentablagerung findet sich, 
ausser in der Uvea des Auges, in dem Peritoneum oder genauer in dem Perimysium 
internum abdominale des grossen Seitenmuskels. Unter dem Mikroskop scheint diese 
Haut ganz uus einem Netz von Pigment mit durchsichtigen Maschen zu bestehen. Das 
Pigment, hier dunkelbraungelb, körnig und nicht in sternförmige Zellen zusammengefasst, 
lagert sich nämlich längs der Bindegewebebündel ab, die sich in weiten, lockeren Maschen 
durchkreuzen. Nun fallen die blassen Bündegewebebünde) neben dem intensiv gefärbten 
Pigment sehr wenig ins Auge; daher jener erste Eindruck. 

Die Pigmentzellen aus der Gesichtshaut enthalten eine kreisrunde, grosskörnige, 
braunschwarze Centralmasse, von der nach allen Seiten zahlreiche, lange, meist selbst 
dicholomisch verzweigte, oft an den Enden angeschwollene, mit dunkclgelbbrauncn Körnchen 
gefüllte Aeste abgehen. Die Acste benachbarter Zellen anastomosiren zuweilen mit ein- 
ander, zuweilen auch nicht (Taf. XVU, Fig. 8. 9). 

Unter den Schuppen ist der mikroskopische Anblick der Pigmenlzellen ein etwas 
verschiedener. Hier sind die Aeste länger, breiter, im Ganzen mächtiger im Verhültniss 
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zur Centralmasse, als in der Gesichtshaut. Bei der vollkommenen Aehnlichkeil beider 
Arten von Pigmentzellen in allein Uebrigen liegt es nahe, den vorhandenen Unterschied 
durch einen verschiedenen Grad von Contraction zu erklären, und die Vermutbung auf- 
zustellen, dass die Beobachtung des lebenden Fisches und die Untersuchung ganz frischer 
Exemplare möglicherweise die Anwesenheit von Chromatophoren darlhun werde. 

Das Vorkommen von Pigment im Innern der Zahne ist merkwürdig genug, um ge- 
nauer geschildert zu werden. Die Zähne des Tetrngonurus sehen unter dem Vergrösse- 
rungsglas wie ein gekrümmter, ganz dunkler Kegel aus, über welchen ein ähnlich ge- 
formter, dünner, ganz durchsichtiger Kegel gestülpt ist. Der innere, dunkle Kegel ist 
die Zahnpulpe; der äussere durchsichtige der Zahn im engern Sinne, in seiner Form ein 
Abklatsch der Zahnpulpe. Die Pigmentzellen liegen auf der Oberfläche des innern Kegels, 
der Zahnpulpe, und schienen mir in der Tiefe derselben nicht vorzukommen. Sie waren 
theils regelmässig sternförmig, theils unregelmässig verästelt, auch ganz kugelförmig und 
astlos und bildeten offenbar Theile einer zarten Schleimhaut, welche die Höhle des äusseren 
Kegels auskleidete, sich aber von demselben, wohl durch den zusammenziehenden Ein- 
fluss des Weingeistes getrennt halte. Ausser den Pigmentzellen konnte ich in der Pulpe 
auch die Gegenwart von Fettzellen constatiren; die übrigen histologischen Elemente, welche 
zu der Zusammensetzung dieses zarten Organs beitrugen, waren durch den Weingeist un- 
kenntlich geworden. 

Bedenkt man, dass die ganze Mundschleimhaut des Telragonurus pigmentirt ist, so 
erklärt es sich leicht, dass auch die Fortsetzungen dieser Schleimhaut, zu welchen die 
weiche matrix der Zähne zu rechnen ist, pigmentirt seyn können. Das gleiche Ver- 
hältniss der Pigmentirung in der Mundschleimhaut und in der Zahnpulpe fuhrt noch zu 
einem andern Schluss, wenn man der Bau des Zahns im Ganzen damit in Beziehung 

Die Masse der Zahnpulpe ist verhältnissmässig derb und gross im Vergleich mit dem 
festen Theil des Zahnes. Dieser verhält sich eigentlich nur wie ein dünner, knöcherner 
Ueberzug der Zahnpulpe. Vergleicht man nun die Abbildung vergrösserter Oesopha- 
gealzotten, in denen ich auch Pigment in ganz ähnlicher Anordnung gefunden habe 
(Taf. XVII., Fig. 13), so wird man die nahe Verwandtschaft zwischen den Zähnen und 
Oesopbagealzollen, als Auswüchsen der Schleimhaut des Darmlraclus, ohne Schwierig- 
keil einsehen, und es als vergleichend anatomischen Ausdruck gelten lassen, wenn ich 
die Zahne des Telragonurus verknöcherte, oder genauer, mit einer Beinhülle überzogene 
Mundsclileimhauizotten nenne. 
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Da von der Straclur der Zähne nicht mehr die Rede seyn wird, so will ich hier 
anführen, dass der feste Theil der Zähne keine Knochenkörperchen, überhaupt keine histo- 
logischen Fonnbestandtheile, weder Zahnröhrchen, noch Schmeiß enthalt. 

2. R i e c h o r g a n. 

Die Beschreibung der Naslöcher bei Valcnciennes (a. a. 0. S. 177) ist nicht ganz 
richtig. An meinem Tetragonurus ist das vordere der beiden Naslöcher, die sich auf 
jeder Gesichtshälfte finden, kreisrund, das hinlere aber ein querer Spalt, von grösserem 
Durchmesser, als das vordere, mit einer dünnen, membranösen, schwarz pigmentirten 
Klappe verschlossen. Sie bilden Ein- und Ausgang der Nasenhöhle; eine durch das eine 
Loch eingeführte Sonde kommt durch das andere wieder heraus; beide stehen durch eine 
feste Membran, die das Dach der Nasenhöhle bildet, in Verbindung. Entfernt man diese 
Membran, schneidet man überhaupt rings alle lose Haut ab, so lange bis man durch die 
festen Theile des Schädels daran verhindert wird, so sieht man die Nasenhöhle in ihrem 
ganzen Umfang vor sich. Sie bildet ein längliches Oval, dessen grössere Achse in der 
Richtung von der Schnauzenspilze zum untern Rande des Auges läuft, und hat einen un- 
ebenen Grund, der mit einer glatten, dunkelpigmentirten Membran ausgekleidet ist, unge- 
fähr wie das Peritoneum. Sie nimmt den grössten Theil, V« des Raumes zwischen Auge 
und Rand der Oberlippe ein; in der Breite füllt sie den ganzen Raum zwischen der 
höchsten Kante des Profils und dem obern, vordem Rande des 3eckigen os infraorbitale 
(Tu f. XIX. Fig. 23) aus. Auf dem dunkeln Grund der Nasenhöhle, etwas über und vor 
ihrer Mitte, dicht unter dem vordem Nasloch, zeichnet sich eine kreisförmige, erhabene 
Stelle durch ihre helle Färbung aus. Sie besteht aus mehr als 20 um ein Centrum kreis- 
förmig geordneten Schleimliautblältchen oder Falten von grosser Zartheit, in denen sich 
der Riechnerve verbreitet. 

Die Faltchen sind nur mit der Lupe deutlich zu erkennen; an ihrem peripherischen 
Ende sind die grösseren von ihnen schwärzlich pigmentirt. Der Kreis, den sie bilden, 
ist nach vorn nicht ganz geschlossen; mindestens werden daselbst die Riechblültchen 
zum Versehwinden klein, ganz entsprechend der Disposition der das Auge umgebenden 
Fältchen und Drusenöffnungen (siebe weiter oben). Die grössten, hintersten Riech- 
blättcben erreichen in ihrem mittleren Theile eine Höhe von 1—2'". 

Darf man auf das gerunzelte Aussehen einer Hautstelle den Schluss gründen, dass 
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die Rundung eine Folge der Thätigkeit eines unter der betreffenden Uautslelle befind- 
lichen Muskels ist, so vermuthe ich, dass das vordere Nasenloch von einem sphincler um- 
geben ist. Durch Präparation den sphincter sichtbar zu machen, ist mir aber nicht gelangen. 

Der Boden der Nasenhöhle zerfällt in zwei ungleiche Hälften, eine obere, grössere, 
mehr concave, und eine untere, kleinere, flach gewölbte. In der Diagonale dieser 
letzteren verläuft von hinten nach vorn Uber die höchste Wölbung hinweg ein Nerven- 
stämmchen, bedeckt von der pigmentreicben Haut des Bodens der Höhle, der nerv, in- 
fraorbitalis. Die Riecbblättchen liegen ganz auf der oberen, concaven Hälfte. Der 
Riechnerv tritt in das Centrum der Blattchen ein und scheint sich unmittelbar in die 
Blättchen aufzulösen. Die Art und Weise, wie hier der Riechnerv sich mit dem Riech- 
organ in Verbindimg setzt, gleicht ungemein dem Eintritt des Sehnerven in die Retina. 

Die Entfernung der Austrittstelle des nerv, olfaclor. bis zn den Riecbblättchen be- 
tragt an meinen Schädeln 1", also mehr als die Hälfte der Schädcllänge, wenn man 
diese vom Hinterhauptloch bis zur Schnauzenspitze misst. Die nicht unbedeutende Länge 
des Riechnerven ist merkwürdig, indem dieser Nerv von den höhern Sinnesnerven im 
Allgemeinen am wenigsten Nervenälinliches hat, und fast überall ab ein verlängertes 
Stückchen Gehirn erscheint, das sich nach kurzem Verlauf in der Nasenschleimhaut auflöst. 

Der convexe Theil des Bodens der Nasenhöhle ist bloss von einer derben Membran 
gebildet, welche die Nasenhöhle von der Mundhöhle scheidet. Die Bestimmung der con- 
vexen Form dieses Theils des Bodens der Nasenhöhle liegt darin, dass die Convexität 
den höchsten Theil des gekrümmten, obern Randes des Unterkiefers bei Schliessung des 
Mundes aufnehmen soll. Die Gaumenseite dieses convexen Tbeils des Bodens der Nasen- 
höhle ist mit zahlreichen Eindrücken versehen, welche die Zähne des Unterkiefers hinter- 
lassen und welche eine Reihe von blassen Strichen darstellen, die mit dunkeln, in der 
Farbe der übrigen Schleimhaut gefärbten Strichen abwechseln. 

3. Auge n. 

Die Scheide des Sehnerven ist mit vielen Pigmentflecken verseben. 

Zwischen Sclerotien und lamma fusca befinden sich zwei dünne Knochenplatten, 
(Taf. XVH. Fig. 15), die am orbiculus eiliaris zusammenflössen, und nach der Eintrittstelle 
des Sehnerven hin auseinander weichen, so dass eine der andern eine convexe Grenz- 
linie zukehrt. Indem am orbic. ciliar, die Kochenplatten den ganzen Umfang des Augapfels 
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einnehmen, lassen sie nach dem Schädel zu ungefähr die Hälfte des bulbus ganz frei. 
Die Verknöcherung ist ganz stnicturlos; auf ihrer innera Fläche liegt die lamina fusca, 
die sehr grosse Pigmentzellen von beinahe 1"' Länge enthalt (Taf. XVII. Fig. 10). 

Ich fand diese Zellen so eigentümlich, dass ich sie abgezeichnet habe. Sie sind 
sehr stark verästelt, haben kein erkennbares Centrum, enthalten keine Körnchen, sondern 
eine homogene, braunviolctte Farbesubstanz und zeichnen sich durch hohle Räume aus, 
die sie umschliessen. Das Bezeichnende von Robins Ausdruck: „plagues pigmenteuses" 
trat mir bei ihrem Anblick lebhaft vor die Seele. 

Die Linse war nur im peripherischen Theil undurchsichtig geworden, im centralen 
Theil noch durchsichtig. Sie besieht, wie beim Hecht und andern Knochenfischen, aus 
deutlichen, bandartigen Fasern mit sägeförmigen Rändern. 

Die Sclerolica oder Denon'sche Kapsel tiberzieht nur die vordere Hälfte des Bulbus, 
geht dann auf die orbita über und schlagt sieb nach vorn. Vier Augenmuskeln habe ich 
gefunden, und zwar in der Disposition, die den muscuHs rectis oculi beim Menschen 
entspricht. 

Die Beschaffenheit des das Auge umgebenden Drüsenkranzes ist genauer diese : die 
Haut hebt sich in kleinen, radienförmig geordneten Wülsten, analog den Ciliarfortsalzcn, 
empor; zwischen je 2 Wülsten befindet sich hinten eine Rinne, vorn eine halbmond- 
förmige Falte; wo beide einander berühren, ist die Drusenmündung. 

4. Muskeln. 

u) Histologie. 

Die Farbe des Muskelfleisches war an meinen in Spiritus aufbewahrten Exemplaren 
ein röthliches Gelb. Ungewöhnlich schien mir die Sprödigkeit und Brüchigkeit zu seyn, 
die ich an den Muskelfasern sowohl im Grossen, als im Kleinsten bei der mikroskopi- 
schen Beobachtung bemerkte. Sie theilen sich durch Zerfaserung in Primilivbündel von 
Via par. Linie Breite, die das Besondere darbieten, dass sich an ihnen kein Sarcolemma 
unterscheiden lässt, dass sie vielmehr als ein Aggregat vieler feiner Bündel von Langs- 
fibrillen, von denen jedes seine besondere Querstreifung hat, erscheinen. Ich vermochte 
an solchen Bündelchen von Primilivfibrillen, die nicht breiter, als %«o'" waren, noch 
Querstreifung zu erkennen. Die Fibrillenbundelchen sind nicht in der Weise zu 
Muskelbündeln zusammengeordnet, dass ihre Querstreifungen fortlaufende Linien bildeten, 
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die quer über das ganze Bündel setzten; vielmehr hat jedes Biüidelchen seine be- 
sondere Querstreifung. Fanden sich an den Bündeln Risse vom Rand in die Substanz 
des Bündels hinein, so war an solchen Stellen keine Spur eines Sarcolemma's zu ent- 
decken. Bei Behandlung mit Essigsaure löste sich das ganze Muskelbündel vom Rande 
aus auf; wäre ein Sarcolemma vorhanden gewesen, so würde es zurückgeblieben seyn. 
Einzelne Bündelchen leisteten der Essigsäure einen besonders grossen Widerstand; es 
waren dieselben, die auch beim Zerdrücken oder Zerfasern immer mit scharfen Rändern, 
wie mit dem Messer zerschnitten, aus einander brachen. 

Die Längsslreifung war überall sehr deutlich zu sehen. Die Muskeln an dem magen- 
ähnlichcn Oesophagus sind alle quergestreift; am wenigsten entschieden die 4 Reihen 
circulärer Faserbündel. Am Darmkanal habe ich nur organische Muskelfasern gefunden, 
l'eber die Structur des Herzmuskels vergleiche man das Kapitel über das Herz. 

Itj Anatomische Anordnung. 

Der grosse Scitcnmuskel des Tetragonurus ist jederseits in eine obere und untere Hälfte 
gelheilt; die Theilungshnie entspricht genau der Seitenlinie (Taf. .WH, Fig. 12); eine 
starke, fibröse Scheidewand, die an der Wirbelsäule ihren Anheftungsort hat, ist zwischen 
beide Hälften eingelagert. Von der Form der insertptiones tendineae und der auf dem 
Querdurchschnitt des Fisches an verschiedenen Körperstellen von den Kegeln der Muskel- 
subslanz gebildeten Figur werden die Abbildungen einen deutlichen Begriff geben (Taf. 
XVIII, Fig. 9-11). 

In der vorderen Hälfte des Fischkörpers ist die Anordnung der Muskelfasern in der 
obern und untern Hälfte des Seitenmuskels eine völlig verschiedene. Je näher dem 
Schwänze, desto ähnlicher werden beide Hälften einander, bis sie da, wo der Schwanz 
eine viereckige Gestalt annimmt, beinahe völlig gleich sind. Von diesem Umstand hängt, 
wie ich glaube, die viereckige Gestalt des Schwaii7.es ab: es zeigt sich an den von 
dieser Stelle genommenen Querschnitten, dass hier die schon im vordem Theile des Fisch- 
körpers bestehende Symmetrie zwischen den entsprechenden Hälften des rechten und des 
linken Seitenmuskels zur Symmetrie zwischen der obern und untern Hälfte eines und 
desselben Seitenmuskels erweitert ist. 

Die Durchschnitte des viereckigen Schwanzes beweisen, dass der Umriss des Fisch- 
leibes an dieser Stelle ein genaues Quadrat mit abgerundeten Ecken darstellt (Taf. XVIII, 
Fig. 9), durch dessen Centram die chorda dorsalis als Axe der Wirbelsäule geht, dessen 
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Ecken von den Endpunkten der beiden Diagonalen bezeichnet werden, und dessen recht- 
winklig auf den Seiten errichtete Axen oben und unten die Kücken- und Analflosse, 
zu beiden Seiten die Seitenlinie schneiden. Wahrend demnach der Fischkörper in seinem 
vordem Theil oben und unten durch eine Kante geschlossen wird, blickt man am Schwanz- 
ende, man mag den Fisch betrachten von welcher Seite man will, auf eine Fläche. 

An dem viereckigen Schwänze bildet jedes Segment des Seilenmuskels einen Hohl- 
kegel, dessen freier, auf der Oberflüche des Seilenmuskels durch die inscript. lendin. 
bezeichneter Rand fünf kegelförmige Zacken hat, von denen die zwei äussersten und die 
mittelste mit den Spitzen mich dem Kopfe, die beiden übrigen nach dem Schwänze sehen. Die 
beiden äussersten kegelförmigen Auszackungen, die oberste und unterste, sind so schmal, 
dass ihre Seiten nahezu parallel erscheinen und an vielen Stellen von ihren eigenen in- 
script. tendin. an Breite übertroffen werden. Die Puncte aa der schematischen Figur 
Taf. XVII, Fig. 17 bezeichnen die Ecken des vierseitigen Schwanzes; hier biegen die 
oberste, sowie die unterste kegelförmige Auszackung in die mittelste rechtwinklig um: 
am vordem Theile des Körpers des Telragonurus geschieht diese Umbiegung von einer 
Ebene in die andere, wie bei den nicht viereckigen Fischen, ganz allmählich. 

Dem Kopfe näher verlieren sich in unmerklichen Uebergängen zuerst die unterste 
Auszackung, sodann die zwischen ihr und der mittelsten gelegene, und es bleiben in der 
Abdominal- und Brustgegend nur drei Zacken übrig, von denen die unterste, am Schwänze 
die mittelste, hier mächtig gross geworden ist (Taf. XVII, Fig. Ii, 12). 

Bei einem kleinen, aus dem mittelländischen .Meere stammenden Caranx, der auch 
einen viereckigen Schwanz hat, glich die Anordnung und Form der kegelförmigen Zacken 
am Schwänze sehr der beim Telragonurus beobachteten Zeichnung; nur fiel die soeben 
geschilderte, schroffe, rechtwinklige Umbiegung zwischen dem ersten und dritten, und 
dem dritten und fünften, oder aber in der Spitze der zweiten und vierten Zacke hier 
weg. Daher erscheint der Schwanz des Caranx auch nicht quadratisch, sondern rhom- 
bisch, und stehen die Flossen und die Seitenlinien, unigekehrt wie beim Tetragonurus, 
in den Endpunkten der beiden Diagonalen. Der rhombische ITmriss ist bei diesem Fisch 
bedingt durch eine grössere Anhäufung von Muskelbündeln nach der Seitenlinie zu und 
durch eine Reihe sebuppenförmiger Stacheln, welche die Seitenlinie besetzen und von dem 
Fisch wahrscheinlich als Waffe gebraucht werden (Taf. XVII, Fig. 18. Taf. XYUI, 8). 

Die Zahl der inscript. tendin. entspricht bei dem Tetragonurus entweder ganz genau 
oder nahezu der Zahl der Wirbelkörper. Ihre Breite in der linea lateralis bleibt sich 
dabei in der Kopf-, wie in der Schwanzgegend ganz gleich, sowie auch die Wirbel- 
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korper des Tetragonurus in der Lange nicht merklich difleriren. Dagegen sind die in- 
script. tend. hinten viel weniger hoch, der abnehmenden Höhe des Körpers wegen. 

Eine grosse Mannigfaltigkeit herrscht in den kegelförmigen Figuren, welche die 
inscript. tendin. auf der Oberflache des Seitenmuskels der Fische bilden ; man vergleiche 
z. B. die Figur des Tetragonurus mit den Abbildungen der Cepola rubescens (Taf. XVIII, 
Fig. 7) und des Caranx : sollte diese Mannigfaltigkeit nicht für die zoologische Charak- 
teristik der Gescldechter und Arten der Fische von einigem Werthe seyn? 

In manchen Fallen kann es auch wünschenswert!! seyn, die Zahl der Wirbel eines 
Fisches zu wissen, ohne die ganze Wirbelsäule zu prapariren. Es ist dann nur nölhig, 
die Inscript. tendin. zu zählen, um die Zahl der Wirbel zu erfahren. Um mit einem 
Blicke zu übersehen, dass die Zahl der inscript. lendin. der Zahl der Wirbel entspricht, 
kann ich junge Individuen der Gattung Pleuronectes empfehlen. Zieht man dem Thier die 
Hant ab. so liegen die einzelnen Parthien des Seitenmuskels wie präpnrirt vor, und man 
sieht, wie sich eine jede Parthie mit einem zarten, aber doch bestimmten sehnigen Streifen 
an einen Zwischenwirhelknorpel ansetzt und sogleich schief nach hinten geht. Bei den 
Stören finden sich auch inscript. tend., deren obere und untere Schenkel sehr lang und 
dicht bei einander sind. Ich untersuchte einen jungen Acipenser rulhenus von Vi Schuh 
Länge, bei dem obere und untere Wirbelbogen noch in eine zusammenhängende Knorpel- 
röhre verschmolzen und in derselben nur durch weisse Zickzacklinien angedeutet wnren. 
Die Breite jeder Inscription in der Seitenlinie entsprach vollkommen dem Längendurch- 
messer der angedeuteten Neur- und Haemapophysen. Es ist interessant, dass eine Ab- 
theilung des Seitenmuskels in seine einzelnen Schichten stattfinden kann, ohne dass die 
Wirbelsäule eine vollkommen ausgebildete Einteilung in Wirbel erfährt. Aus diesem 
Umstände wird es wahrscheinlich, dass auch bei höheren Thieren und dem Menschen die 
der Wirbelsäule entsprechenden muskulösen Weichtheile früher ausgebildet werden, als 
die Wirbel selbst, die man als Grundlage des ganzen Organismus anzusehen pflegt. 

Am Ende der Wirbelsäule befinden sich jederseits zwei Muskeln, die von einem 
gemeinschaftlichen Punct beginnen und darauf, der eine nach oben der andere nach unten, 
fächerförmig sich ausbreiten (Taf. XVIII, Fig. 12). Die Fasern dieser Muskeln setzen 
sich immer an die Basis der Flossenstrahlen, und zwar an die äussere Seite derselben 
an, so dass durch ihre Contraction die Strahlen einander genähert, die Flosse verkürzt 
und zusammengelegt wird, während die ganze Flosse durch die Contraction des einen 
Muskels nach der entsprechenden Seite hin gezogen wird. 

An der Disposition der Muskeln am Kopf des Tetragonurus habe ich nichts Ab- 
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weichendes gefunden; über die Muskeln, die die Flossen bewegen, wird bei der Be- 
sprechung der Skelelttheile der Flossen gehandelt werden. 

Zwei sich kreuzende Muskeln darf ich aber nicht übergehen, welche von dem Winkel 
jedes Kiemendeckels entspringend, dicht unter der Haut nach vorn verlaufen und sich am 
untern Rand des Unterkiefers der entgegengesetzten Seite ansetzen. Die Wirkung dieser 
Muskeln ist, beide Kiemendeckel und l'nterkieferbalfteu einander zu nahern, was auch 
so vollstäudig erreicht werden kann, dass die zwischen den genannten Knochen ausge- 
spannte Haut von Aussen ganz unsichtbar wird. Betrachtet man den Boden der Mund- 
höhle von innen, so ist hier die Schleimhaut in 2 hohe Falten gelegt, die eine tiefe 
Rinne zwischen sich lassen. In der Rinne liegt die gleichfalls mit einer flachen Rinne 
versehene Zunge: durch den Widerstand der Zunge gegen die einander sich nähernden 
Unterkieferhalften und Kiemendeckel werden jene charakteristischen Fullen der Mund- 
schleimhaut hervorgebracht, die folglich als eine indirecte Wirkung jener gekreuzten 
Muskeln angesehen werden müssen (Taf. XVII, Fig. 20). 



5. Her» (Taf. VII, Fig. 14). 

Von vornen betrachtet, scheint das Herz zwei Ohren zu haben. Dieser Anschein 
wird durch die Disposition der Vorkammer hervorgebracht, die an der Stelle, wo der 
Ventrikel in den bulbus aortae übergeht, wie ein Beutel herabliangend, die hintere Flache 
des Herzens bedeckt und in den Ventrikel mittelst einer halbringförmigcn, schmalen Ocff- 
nung mündet. Der Ventrikel hat eine viel stärkere Muskclwand, als die Vorkammer; 
trabeculae carneae und musculi papilläres sind in ihm zwar nicht ausgebildet, jedoch rudi- 
mentär vorhanden, indem die Wand des Ventrikels lanter kleine, ungleich grosse Ver- 
tiefungen hat, die man siebförmig nennen müsste. wenn sie die Wand in ihrer ganzen 
Dicke durchbohrten. Zwei halbmondförmige Klappen trennen den Ventrikel von der 
Aortenzwiebel. 

Diese ist sehr stark, inwendig mit länglichen, hie und da dichotomischen Falten be- 
setzt, die unter dem Mikroskop sich in parallel und gradlinig verlaufende Fusern auflösen, 
die in Essigsäure ganz unsichtbar werden. Dio Höhle der Vorkammer ist durch dünne 
Scheidewände in mehrere unregelmässige Zellen abgetheilt. An der untern Flache der 
rechten Hälfte der Vorkammer mündet die vena cava; an derselben Stelle geht das 
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äussere Blatt des Pericnrdiums in das innere über, oder ist mit ihm verwachsen. Das 
Pericardium ist eine sehr derbe, sehnige, gefässlose Haut, an der sich keine Spur von 
Pigmnnlablagening beobachten lnsst. Aus den Muskel fasern des Ventrikels und der Vor- 
kammer fand ich unter dem Mikroskop durchaus keine Querslreifung, dagegen so viele 
FetlnioIecUle, dass ich den Schluss zu ziehen geneigt hin, es konnte die Verwesung des 
Fisches die zarten Qucrstreifen des Herzmuskels schon zerstört haben, wahrend die will- 
kürlichen Muskeln ihr noch widerstanden. Die breite Mündung des Ventrikels in die 
Vorkammer oder der Vorkammer in den Ventrikel berechtigt wohl, in morphologischer 
Hinsicht die Vorkammer für einen durch eine Art von Hals gelrennten Theil des Ven- 
trikels selbst zu erklaren. 



6. Darmkanal. 

Der Schlund geht in den Oesophagus über, der sich als ein weiter Sack von den 
Kiemenbogen, an denen er sich vorn anheftet, bis zum Magen erstreckt. Aus seiner 
Structur darf man wohl schliessen, dass er in physiologischer Hinsicht zum Theil die 
Bedeutung eines Magens hat: denn seine ganze innere Fläche ist mit weichen Zotten 
besetzt, denen höchst wahrscheinlich eine resorbirende und zugleich auch absondernde 
Thiitigkcit zukommt. Die Schleimhaut des Oesophagus sieht schiefergrau aus von dem 
vielen Pigment, das sie enthalt; nach dem Magenmund hin kommt eine ringförmige, ganz 
pigmenllose Stelle, der Magenmund selbst dagegen ist mit dunkeln Pigmentfleckchen be- 
setzt (Taf. XVIII, Fig. 2). 

Dio Zotten (Taf. XVIII, Fig. 4) sind von ungleicher Grösse; die grösseren bestehen 
gewöhnlich aus mehreren spitzen Zipfeln, die aus einer gemeinschaftlichen Wurzel ent- 
springen. Feine, grade Fasern und Streifen bilden ihr Stroma, von dem sich ein ganz 
structurloser Rand abhebt, in welchem Fetttropfen und Pigmentzellen von bräunlicher Fär- 
bung und der wunderlichsten, verästelten Form eingebettet sind (Taf. XVII, Fig. 13). 
Cuvier hat im regne animal (S. 234) von harten Zotten gesprochen, die sich im 
Oesophagus des Tetragonurus befinden sollen, und Valenciennes bestreitet diese An- 
gabe als einen Irrthum. An meinem Tetragonurus kommen allerdings Gebilde im Oeso- 
phagus vor, die vielleicht erklären können, was Cuvier gemeint bat. Es sind nämlich 
unregelmässige Concretionen kalkiger, zum Theil kieseliger Natur, die sich an einzelnen 
Stellen zwischen und in den Zotten festgesetzt haben und ohne Verletzung der Schleim- 
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haut nicht zu entfernen sind. Bei Behandlung mit Mincralsnuren entwickelten sich aus 
ihnen Luftblasen, ohne dass alle abgelagerten erdigen Stoffe aufgelöst wurden. 

Aus der der Wirbelsäule zugekehrten Wund des Oesophagus springt eine Hatitilache 
(Taf. XVII, Fig. 2, m) hervor, die halb so lang und ein Drittel so breit, als der sack- 
artige Oesophagus ist und jederscits an zwei Pharyngealknochen, einen vorderen, kleinen 
und einen hinlern langen, stabförmigen angewachsen ist. Diese Hautfläche ist spärlicher 
mit Zotten besetzt, als die übrige Oesophagealscblcimhaut. auch sind ihre Zotten feiner, 
schmächtiger. An ihrem hintern Ende ist die Hantlläche in zwei Bögen ausgeschnitten, 
zwischen welchen sie sich als schmale Ilaulfalte bis zur Cardia fortsetzt. Die vier Knochen, 
von denen sie gestützt wird, tragen biirstcnfönnige Zahne, deren Spitzen der Mittellinie 
des Oesophagealsacks zugewandt sind. 

An der Cardia findet eine starke Einschnürung stall, und der Magen setzt sich als 
eine im Verhallniss zum Oesophagus dünne, darmartige Bohre daran. Bei höheren Thieren 
ist das umgekehrte Verhallniss das gewöhnliche, dass nämlich der Oesophagus eine dünne 
Röhre, der Magen aber einen mehr oder weniger weiten Sack darstellt Die Mögen- 
röhre führt zu einem spitzigen, durchaus nicht weiten Blindsack, an dem sie in einem 
selir spitzigen Winkel umbiegt und wieder nach dem Kopf zu läuft. 

Die Magenwände sind von derber Construction ; ihre Schleimhaut ist in längliche, 
schwach wellenförmig gebogne, unregelmässige Fallen gelegt. In dem wieder nach vorn 
gebenden Theil brechen die Falten plötzlich ab, fangen gleich darauf wieder an, und ver- 
laufen dann eine kurze Strecke weit gerade, parallel und in entschiedener Ausprägung, 
um abermals ganz plötzlich abzubrechen. Von dieser Stelle an, die ich für den Pylorus 
halte, verengert sich das Lumen des Darms bedeutend und sein Gewebe wird ein ganz 
verschiedenes. Er erschien mir fast ganz durchsichtig und inwendig mit feinen, weissen, 
in Längsreihen geordneten Tüpfelchen besetzt, die sich, vergrößert, als zarte Zotten, in 
der Form eine Wiederholung der Oesophagealzoltcn. auswiesen. Da der grösste Theil 
des Darms zerstört war, kann ich nichts Weiteres darüber mitlheilen. kehre aber noch 
einmal zu dem Gaslroösophagealsack zurück, um dessen äussern Anblick, seine .Musku- 
latur und Befestigung an der Wirbelsäule zu beschreiben. 

Der sackartige Oesophagus erscheint von Aussen schwarzgrau (Taf. XVIII, Fig. 1); 
sein seröser (Jeberzug ist durch und durch mit Pigment imprägnirt Trotz seiner dunkeln 
Färbung lüsst er aber doch die Theile hindurchschimmern, welche zwischen ihm und der 
Schleimhaut liegen. Stellt man sich vor, dass man auf die obere Seite des sackartigen 
Oesophagus vom Rücken des Fisches aus herabsieht, so unterscheidet man 1) baumförmig 
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verzweigte Gefässe, die von beiden Seiten heraufsteigen, in circularer Richtung um 
den Sack herumlaufen, ohne die Mittellinie desselben zu erreichen; 2) kleine, kreis- 
runde Flecken mit hellem Inneren und schmalen, schwarzem Rande; ich liaJte sie für 
absondernde Drusen, die sich zwischen den Schleimhautzollen in das Innere des Sackes 
öflhen. Sie finden sich nicht über den ganzen Umfang des Sucks gleicbmässig zerstreut, 
sie bilden vielmehr vier breite Lnngsreihen, die mit vier andern eben so breiten Längs- 
reihen circularer, einander paralleler Muskelfasern abwechseln. Beide Arten von Reihen 
sind so disponirt, dass die Circulärfasern auf der Rücken- und Bauchseite des Oesophagus 
die Medianlinie und ferner die beiden Seiten dieses Sacks einnehmen; die Zwischenräume 
werden von den runden Drüsenflecken ausgefüllt. 3) Die Circulärfasern habe ich bereits 
oben erwähnt, und dass ich an ihnen keine entschiedene Querstreifung wahrnehmen konnte. 
Es sind, wenn man sich so ausdrücken will, lauter aparte kleine Muskelchen, von denen 
jeder in seinem mittleren Theile am schmälsten ist, nach seinen beiden Enden bin breiter 
wird, sich daselbst nicht selten dichotomisch theilt und dann mit dem Ende eines benach- 
barten oder weiter entfernten Muskelchens anostomosirt, endlich an einem der erwähnten 
Drüschen aufhört. Somit wird jede Reihe von Circulärfasern beiderseits von einer regel- 
massig geordneten, den Enden der Muskelchen entsprechenden Reihe von Drüschen be- 
gleitet. Nach der Magenrohre hin drängen die Circulärfasern sich mehr zusammen und 
bilden am Eingang in den Magen einen völlig geschlossenen Kreismuskel. 

Wie die vier Reihen circularer Fasern in morphologischer Beziehung als ein nicht 
geschlossener, oder in einzelne Stücke aufgelöster Kreismuskel zu betrachten sind, so ver- 
mögen sie auch in fimcUoncller Hinsicht nur eine sehr unvollständige Verengerung, keines- 
wegs eine vollkommene Verschliessung des Oesophagealsacks zu bewerkstelligen. 

Ausserhalb des serösen, stark pigmcntirten Ueberzugs liegen nun noch mehrere 
Muskeln, die theils zur Verkürzung, theils zur Verengerung des Oesophagus dienen und 
zur Beförderung des Schlinggeschäfts nicht ohne Bedeutung sind. 

1) Auf der Bauchseile entspringen von der Mitte des Schlundes und dem hintersten 
Kieraenbogen jeder Seite drei slabförmige Muskeln, die noch im vordersten Drittel des 
Oesophagus zu einem einzigen verschmelzen, der in grader Linie bis zur Cardia ver- 
läuft (Taf. XVIII, Fig. 3). 

2) Auf der Rückseile befinden sich nach vorn zwei Puncle, wo je fünf (Taf. XVIII, 
Fig. 1) verschiedene Muskeln zusammentreffen, a) der grosse Aufliiingemuskel, der den 
Oesophagus an die Wirbelsäule befestigt; auf der rechten Seite setzt er sich um einen 
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Wirbel weiter hinten an die Wirbelsäule an. b) Der kleine AuJnängemuskel ; der rechte 
und linke entspringen symmetrisch, um zwei Wirbel weiter nach vorn als der linke, 
um drei Wirbel weiter, als der rechte, grosse Aiifhüngcmuskel (Taf. XVIII, Fig. 5). 
Während der grosse Aufhängemuskel seinen Ursprung von der ganzen Seitenfläche 
eines Wirbelkorpers nimmt, entspringt der kleine von einer cartilago intcrvertebralis. 
c) Der mittlere Schliessmuskel, der die beiden Insertionspuncte der Aulhängemuskeln am 
Oesophagus einander nähert, d) Die seillichen Schliessmuskeln des Schlundes, die von 
diesen Punclen aus abwärts sich auf die Bauchseite des Oesophagus erstrecken, e) Zwei 
flache Muskeln, die von den vielgenannten Insertionspunctcn ausgehend, noch im vorderen 
Drittel der Rückseite einander durchkreuzen und dann weiter nach hinten eine flache, 
pfcrdcschweifahnliche Muskelausbreitung über den Circnlärfasern bilden. Die Functionen 
der beschriebenen Muskeln sind leicht einzusehen: die Aufhängemuskcln erweitern die 
vordere Ocflhung des Oesophagus und nahern sie der Cardio: der gabelförmige Muskel 
der Bauchseile und die beiden sich durchkreuzenden Muskeln der Rückenseite nähern bei 
fixirtem Schlünde diesem die Cardin, umgekehrt bei fixirter Cardia dieser den Schlund: 
erstere Function ist aber entschieden die vorwiegende; deshalb sind sie Antagonisten 
der Aufbängemuskeln. Die Schliessmuskeln des Schlundes haben diesen zu verengern 
und spielen, indem sie die wohlbezahnten Pharyngcalknochen einander nähern, und zur 
Zerkleinerung der Speisen beitragen, eine nicht unwichtige Rolle bei der Oesophageal- 
Verdauung. 



7. Kieme n (Taf. XVII, Fig. 16. XVIII, 2, 3). 

Ihrer finden sich jederseits 4 Vi, die halbe ist die vorderste und in ihrer ganzen Aus- 
dehnung mit dem Kiemendeckel verwachsen, in einer Richtung, entsprechend dem obeni, 
kleineren Schenkel der übrigen Kicmenbögen. Der vorderste von den vier ganzen Kiemen- 
bogen ist der stärkste und ausgezeichnet durch eine Reihe dreieckiger, spitzer, etwas harter 
Gebilde (Taf. XVII, Fig. 16). die an ihrem oberen Rande knochenartig, an ihrem unteren 
mehr membranös sind, sich einander dachzicgelartig decken, und der vordem Seite des freien 
Kiemenrandes aufsitzen, während die hinlere Seite des Kiemenrandes eine entsprechende 
Reihe kleiner W'ärzchen trägt. Die übrigen Kiemenbögen haben an ihrem freien Rande 
jeder zwei, eine vordere und eine hintere Reihe von Wärzchen, die viel kleiner sind, als die 
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dreieckigen Excrescenzen des ersten Bogens ; ausserdem ist zu bemerken, dass an jedem 
Bogen die hintere Reihe von Warzen immer kleiner ist, als die vordere. 

Entgegen der Angabe von Valenciennes, der (a. a. 0. S. 179) behauptet, die 
Warzchen seien ganz frei von Rauhigkeiten, habe ich gefunden, dass sie alle mit Zähnchen 
besetzt sind, die dreieckigen Excrescenzen des ersten Bogens namentlich an ihrem oberen, 
härteren, stärker pigmenlirten Rande. 

Eine speciclle Beschreibung verdienen die dreieckigen Excrescenzen des ersten Bogens 
(Taf. XVII, Fig. IG e). Es sind dreieckige Blätlchen mit zwei langen, unter sich gleichen 
Schenkeln und einer dritten kleineren Seite. Mit letzterer sind sie durch eine hautige 
Verbindung auf dem Kicmenbogen angewachsen, von ihrem innern Winkel geht ein stiel- 
förmiger Forlsatz aus, der in die Knochen des Bogens eingelenkt ist. Die Blättchen 
liegen nun so, dass ihre eine Fläche dem Kiemendeckel zugekehrt ist, ihre Spitze sich 
nach der Mundhöhle richtet, und eines das andere theilweise, besonders den oberen Rand, 
deckt. Der obere Rand ist dick und hat wieder zwei Rander, einen vorderen und einen 
hinleren, von welchen letzlerer elwas tiefer stehL Beide Ränder sind mit je einer Reihe 
auswärts gekrümmter Zahnchen besetzt, derselben Form, nur kleiner, wie sie am Gaumen 
stehen. Der innerste Theil des Blättchens ist eine äusserst dünne Knochenlamelle, über- 
zogen von der mit grossen sternförmigen Pigmentzellen gezierten Schleimhaut. Im obern 
Rande und im Gelenkfortsalz schwillt dies Lamellchen zu seiner grössten Dicke an. Das 
obere Ende der Kiemenbogen fügt sich da ein, wo Wirbelsäule und Schädel zusammen- 
hängen, und zwar der zweite Bogen neben dem vorderen, kleinen Schlundknochen; der 
dritte neben und hinter dem vordem Ende des langen Sclilundknochens, der vierte noch 
elwas weiter hinten. Die untern Enden der Kiemenbögen wachsen in einem fibrös- 
knochigen Medianstreifen zusammen, der sich vorn an die Symphyse des Zungenbein- 
apparales anheftet. 

8. Skelett. 

n) Mikroskopischer Bau der Knochen, Knorpel und fibrösen Gewebe. 

Vier verselüedene Gewebe lassen sich an dem Skelett des Tetragonurus nachwei- 
sen, deren genetischer Zusammenhang nicht so klar vorliegt, als im menschlichen Or- 
ganismus : es ist das Gewebe der spongiösen Knochen, der platten Knochen, der Knorpel 
und der fibrösen Gebilde. Die spongiösen Knochen unterscheiden sich schon bei Lnpen- 
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Vergrößerung von den flachen Knochen, indem sie lauter runde Bläschen zu enthalten 
scheinen, die letzteren fehlen. Bei 350facher Vergrößerung bestehen die schwammigen 
Knochen, Wirbolkörper, Schleimröhrenknochen des Schädels, os sphenoideum etc. aus einem 
unregelmässigen Netzwerk (Taf. XIX, Fig. 1—4) mit weiten, rundlichen Maschen, die 
meist mit Fettzellen ausgefüllt, oder aber manchmal ganz leer sind. Das Netzwerk selbst 
ist Massgeblich, in seiner Substanz lassen sich zahllose, feinwellige Linien unterscheiden, 
Knochenkörperchcn finden sich durchaus nicht in ihr. Behandelt mau solche Knochen 
mit Salzsäure, so gewährt diess Verfahren keine weitere Aufklärung; in den Rührenknochen 
dagegen, die auch ein schwammiges Gefüge haben, wie z. B. in den Dornforlsätzen, 
treten auf Behandlung mit Essigsäure in Reihen geordnete, längliche Knorpelkörperchen 
auf, die ganz das Ansehen hüben, wie Kerne eines mit Essigsäure behundelten Faser- 
gewebes (Taf. XIX, Fig. 5). Der Knorpel der knorpeligen Grundlage des Schadeis ent- 
hält nicht bloss Knorpelkörperchen, sondern auch breite, unter einander gewirrte Fasern, 
ist also eigentlich ein Fascrknorpel. Jedoch wurde man irren, wenn man sich, wie in 
andern Faserknorpeln, Fasern und Knorpelzellen gleichmässig vertheilt denken würde; 
an einer Stelle lassen sich unter dem Mikroskope nur Knorpelkörper, an der andern nur 
Fasern nachweisen, ohne dass der Anblick der verschieden strueturirten Stellen für das 
unbewaffnete Auge ein entsprechend verschiedener wäre. Doch muss ich sagen, dass 
die Fasern sich besonders da einstellen, wo der Knorpel in Knochen überzugehen un- 
fängt. An solchen Stellen sieht mun zuerst verwirrte Fasern; nach der Gegend der 
Ossification hin mehren sich die Fasern, werden feiner und ordnen sich in paralleler 
Richtung zusammen (Taf. XIX, Fig. 6). Von Knochenkörperchen ist aber auch an diesen 
Stellen nichts zu finden. Der eigenthümliche Befund von Faserbildung in dem ossifici- 
renden Knorpel scheint darauf hinzudeuten, dass die Knorpelkörperchen sich in Fasern 
verwandeln, also eine Vorstufe der Faserentwicklung im ossificirenden Knorpel darstellen. 
Anatomisch betrachtet beginnt die Ossification des Schädelknorpels auf der äussern, wie 
auf der innern Oberfläche, und setzt sich nach der 3IMe zu fort. In welcher Weise 
sich das schwammige Knochengewebe aus dem Schädelknorpel herausbildet, ob es der 
Intercellularsubstanz und die Maschen vergrösserten Knorpelkörperchen entsprechen, oder 
ob eine eigenthümliche Zusammenziehung des Gewebes und eine besondere resorplive 
Tätigkeit in den Maschen eintritt, vermag ich nicht zu entscheiden. 

Die Knorpelkörperchen sind bald länglich und schmal, bald mehr rundlich und breit, 
immer verhältnissmässig klein, enthalten stets feine Körnchen, haben sehr zarte Umrisse 
und werden bei der stärksten Vergrösserung nicht deutlicher. Dass die Knorpelkörperchen, 
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besonders die länglichen, immer in Reihen stehen, macht den vorhin angedeuteten, ge- 
netischen Zusammenhang mit der Faserbildung im Schädelknorpel nur wahrscheinlicher. 

Die Fasern im Schädelknorpel haben sehr zarte Contouren, sind breit, inwendig 
feinkörnig. An dem Schädel befinden sich auch Knochen, die den Uebergang von den 
schwammigen zu den flachen Knochen bilden, oder besser ausgedrückt, die meisten flächen- 
haften Knochen am Schädel bestehen da, wo sie Leisten, Wülste oder dicke Bander 
haben, aus schwammiger Knochensubstanz, während ihre flächenhafte Ausbreitung ent- 
weder ganz durchsichtig und structurlos erscheint, oder mit faserartigen Streifen durch- 
zogen ist. Zu solchen Knochen gehört der Vomer. In seinem vordem, platten Theil 
enthält er äusserst wenig Diploe; die nicht spongiösen Theilo haben unter dem Mikro- 
skop eine undeutlich wellenförmige, wie geronnene Structur, in welcher erst nach Be- 
feuchtung mit Säuro sehr feine, grade Fasern hervortreten, die einander rechtwinkelig 
durchkreuzen (Taf. XL\, Fig. 14). Der Knochen verhält sich an diesen Stellen also ganz 
wie verirdetes Sehnengewebe. Die faserigen Knochenstrahlen, aus denen die Axe der 
Schädelbasis besteht, sind aus lauter feinen, parallelen Fasern zusammengesetzt, die etwas 
feinwellige Bänder haben. Sie besitzen, jeder Strahl für sich, einen mit Fettzellen ge- 
füllten, centralen, bald weitern, bald engeren Kanal (Markkanal), stellen also, morpho- 
logisch genommen, röhrenartig verlängerte Diploämaschen vor. Die reinsten Typen flächen- 
artiger Knochenausbreitungen finden sich in den dreieckigen Excrescenzen des ersten 
Kiemenbogens. Die dünnen Knochenblättchen sind ganz durchsichtig, enthalten keine 
Knochenkürpcr, nur eine zarte, faserige Streifung, genau wie Fasergewebe des mensch- 
lichen Körpers im Beginn krankhafter Verirdung. Alle Knochen des Tetragonurus ent- 
wickeln bei Behandlung mit Säure sehr viele Luftblasen und werden weich. Da kein 
einziger Knochen Knochenzellen enthalt, so beweist diese Beobachtung aufs neue, dass 
die Erdsalze des Knochens nicht an die Existenz von Knochenzellen gebunden seyn können. 
Ferner darf man aus den mitgeteilten Beobachtungen schliessen, dass in den verirdeten 
faserigen Geweben und in den Knochen die Erdsalze zwar auf eine nicht ganz gleiche, 
aber wohl durch Uebergänge zu vermittelnde Weise abgesetzt werden und enthalten sind. 
Die Knochen des Tetragonurus bestehen alle aus verknöchertem Fasergowebe. 

Die Inscript. tendin. und übrigen, sehnigen Gebilde am Körper des Tetragonurus 
bieten nichts Besonderes in ihrem mikroskopischen Bau dar. 
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b) Anatonmche FerhalUmse, Osteohgie. 
1. Der Wirbel»* ole. 

Die Zahl der Wirbel betragt 57—58. Die 29 ersten haben nur Neurapophysen, 
der 30ste hat die erste, geschlossene Haemapophyse. Diese gehen von da an bis zum 
letzten Schwanzwirbel. Die fälschlich sogenannten processus transverei, d. h. die An- 
deutungen der llaemapophysen an den vorderen Wirbeln, fallen im vordersten Theil der 
Wirbelsäule kaum ins Auge und sind kaum fühlbar als kleine Knötchen am vordem Ende 
der seitlichen, untern Querleiste eines jeden Wirbelkörpers. Mit grösserer Entschieden- 
heit treten sie erst vom 1 5ten Wirbel an hervor. Iiier erscheinen sie als zackig dolch- 
förmige, abwärts und nach vorn gerichtete Spitze, die von einer vordem und einer 
hintern kleinen Exostose, processus sccundarii, begleitet zu werden pflegt (Taf. XIX, 
Fig. 13). Am 21sten oder 22sten Wirbel beginnt die Spitze des fälschlich sogenannten 
proc. transvers. sich nach hinten zu richten und sich, je näher dem Schwanzende, in 
einem desto spitzeren Winkel dem Wirbelkörper zuzuneigen. Die vordere kleine Exo- 
stose, von der soeben die Rede war, scheint gleichsam einen proc. obliq. anter. inferior 
zu repriisenliren. 

Die Rudimente der llaemapophysen an den vordem Wirbelkörpern des Tetragonurus 
sind so klein, dass sie sich der Beobachtung leicht entziehen; diess veranlasste mich, die 
Wirbelsäule des Lophius piscatorius darauf hin zu vergleichen, welchem, wie auch den 
Plectognathen nach Stannius (Lehrb. d. vergl. Anal. S. 12) jene Rudimente ganz fehlen 
sollten. 

Ich fand nun in der Thut bei dem Lophius, dass die Spuren der llaemapophysen 
bis in die vordersten Wirbelkörper hinein zu verfolgen sind. Sie sind nur unbedeutend 
und fallen durum wenig in die Augen, weil sie, anstatt wie gewöhnlich doraarlig vom 
Wirbclkörper abzustehen, ihrer Länge nach angewachsen sind und erst im zweiten und 
dritten Drittel der Wirbelsäule etwas nach Aussen abzuweichen anfangen. Wo die Haenia- 
pophysen zuerst in vollständiger Ausbildung an der Wirbelsäule auftreten, sitzen sie dicht 
hinter dem vorderen Ende des Wirbelkörpers. Am Schwänze, ungefähr vom 44 — 4 ästen 
Wirbel an, rücken sie mehr nach hinten, immer aber auch an der letztgenannten Stelle 
dem vordem Ende der Wirbelkörper näher, als die Neurapophysen. 

Im Allgemeinen unterscheiden sich die Neurapophysen mehrfach von den llaema- 
pophysen, jedoch verschwinden diese Unterschiede am Schwänze fast ganz, ebenso wie 
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daselbst die Muskulatur der obere und untere Körperhalfte fast ganz gleich ist. So sind 
z. B. die processus spinosi inferiores den superiores in Richtung, Form und Verbindung 
mit den Haemapopfaysen am Schwänze ganz gleich; weiter vorn jedoch werden die in- 
feriores von den superiores darin verschieden, dass sie sich deutlich wie ein dritter selbst- 
ständiger Knochen an die Haemapophysen anlegen, eine ganz andere Richtung, als die 
Haemapophysen haben, nämlich fast parallel der Wirbelsäule laufen, und dass sie an der 
Stelle, wo sie sich an die Haemapophysen ansetzen, seitlich zusammengedruckt und in 
dieser Richtung breiter sind, als die Haemapophysen selbst. 

Die processus obliqui sind Theile der Neurapophysen ; es gibt anteriores und poste- 
riores, von denen jene den superiores, diese den inferiores des Menschen entsprechen. 
Die anteriores übertreffen die posteriores an Grösse im ersten und dritten Drittel der 
Wirbelsäule; im mittleren kommen beide sich an Grösse ungefähr gleich. Die Wirbel 
sind nun in der Weise zusammengefügt, dass die proc. obliq. anterior, des hinteren Wirbels 
von den posteriores des nächstvorderen umschlossen werden, gerade wie beim Menschen, 
wo die inferiores des vorderen Wirbels die superiores des hintern umfassen. Die Spitzen 
der proc. obliqui sind in der ganzen Länge der Wirbelsäule etwas nach oben gerichtet; 
die anteriores sind am grössten im ersten und dritten Drittel der Wirbelsäule. An den 
6 vorletzten Wirbeln rücken die Neuro pophysen soweit an das Schwänzende der Wirbel- 
körper, dass die posteriores ausserordentlich kurz werden und die anteriores des nächst- 
folgenden Wirbels sich mit ihrer Spitze an die Neurapophysen selbst anlegen (Taf. XIX, 
Fig. 13). 

Der proc. secundarius der Haemapophysen wird vom 40sten Wirbel an deutlicher 
und nimmt von da bis zum Schwänze an Grösse zu, so dass seine Bedeutung als proc. 
obliquus anterior haemapophyseon ganz klar wird. Ein proc. obliq. posterior fehlt den Haem- 
apophysen ebensowenig. Vom 46sten— 50sten Wirbel an ist der untere proc. obliq. 
anterior i. e. haemapophyseon eben so stark, wie der obere (neurapoph.), wodurch die 
Aehnlichkeit zwischen der Nerven- und der Bauchseile der Wirbelsäule, die in dieser 
Gegend am grossesten ist, nur erhöht wird. Vom 50sten Wirbel an wird aber dieser 
Fortsatz viel stärker, als der proc. obliq. anter. nein*, sowie die Haemapophysen im Ganzen 
von da an die Neurapophysen an Grösse übertreffen. Der Schwanzwirbel zerfallt, so- 
wie alle andere Wirbel, in einen Körper mit Neur- und Haemapophyse. Während bei 
den übrigen Wirbeln die Körper ihre Apophysen an Masse weit übertreffen, findet hier 
das Umgekehrte statt (Taf. XIX, Fig. 11). Der Körper des Schwanzwirbels besteht nur 
aus der vorderen Hälfte des Doppelconus, in dessen Spitze die columna vertebralis schiiesst. 
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Auf der obern und untern Seitenlinie des conus sitzen die grossen Apophysen auf, 
die durch ihre vom Wirbelkörper ausgehende, den Apophysen parallel laufende Streifung 
andeuten, dass sie aus der Verschmelzung einer Anzahl Apophysen — morphologisch 
genommen — bestehen. Von der Seite betrachtet sind beide Apophysen fächerförmig 
flachenhaft, stossen an der Spitze des rudimentären Schwanzwirbelkörpers zusammen und 
nähern sich mit ihren Kanten im Uebrigen so weit, dass sie nur durch einen schmalen, 
die Richtung der chorda dorsalis fortsetzenden Spalt getrennt bleiben. 

An dem vordem Theile beider Apophysen des Schwanzwirbels theilt sich je ein 
kleineres Stück ab, das besonders betrachtet seyn will. Obwohl mit den flächenhaften 
Endknochen organisch verbunden, zeigen diese Stücke doch durch deutliche Linien an, 
dass sie in früheren Entwicklungsperioden eine grössere Selbstständigkeit gehabt haben 
müssen. Sie sind als die eigentlichen Neur- und Haemapophysen des Schwanzwirbel- 
restes zu deuten. Beide sind auch durch die Grösse ihres proc. obliq. anterior ausge- 
zeichnet, die Haemapophysen aber ausserdem durch einen eigentümlichen, blattartigen 
Fortsalz mit scharfem Rande, der vom untern Seitenrande des Schwanzwirbelrcstes an- 
hebt und sich nach oben krümmt. In Lage und Stellung erinnern diese Fortsätze an die 
seillichen Schwanzstacheln des Acanthurus (Taf. XIX, Fig. 1 1 h). Die Haemapophyse des 
53sten Wirbels hat zwischen der des 52sten und des Schwanzwirbels keinen Platz, son- 
dern ist zwischen beiden in die Höhe gedrängt, ganz ausser Berührung mit ihrem zu- 
gehörigen Wirbel, flächenartig breit, einem Schallknochen nicht unähnlich. 

Die flachenförmigen Knochen des Schwanzwirbels sind demnach eigentlich super- 
numeräre Apophysen, In zwei Gruppen, neur- und hämapophytische, getheill; sie bilden 
den Schluss der Wirbelsäule, indem sich in ihnen die beiden, an den übrigen Wirbeln 
stets getrennten, obern und untern Belegstücke bis zur Berührung einander nähern. 

Von allen Wirbeln sind der erste und die drei oder vier letzten die kleinsten, et- 
was grösser schon der zweite und der 53ste und 54sle, die andern durchgehends von 
gleicher Länge. Der ersto Wirbel ist durch Vieles vor den andern ausgezeichnet: 1) ist 
seine vordere Becheröffnung sehr viel kleiner, als die hintere. Diess pflegt, nur weniger 
deutlich ausgesprochen, bei allen Wirbeln vorzukommen, die dem zunehmenden Thcil 
der Wirbelsäule angehören, d. h. allen bis zum 20sten; von da an bleiben bis zum 
47sten oder 48sten beide Oeffmingen einander gleich; dann nimmt die Wirbelsäule wieder 
ab, nnd die vordere Oeflhung wird grösser als die hintere. 2) Die Axe des ersten 
Wirbels ist nicht grade, sondern gebogen, als wenn der vordere Kegel nach vorn und 
unten gerichtet wäre. 3) Die Neurapophyse ist steiler, der Senkrechten näher, als an 
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irgend einem andern Wirbel, ihre Oeffhung von allen die höchste und weiteste, weil das 
Rückenmark hier am dicksten zu seyn scheint; dagegen ist der Rücken des Wirbels 
nicht so lief ausgehöhlt als bei den übrigen Wirbeln, sondern flach, wie die Bauchseite 
der Wirbel. 4) Die beiden Schenke) der Neurapophysen sind die dicksten von ullen. 
5) Vor den Neurapophysen liegen zwei ovale Gelenkllachen, die vorn in der Mittellinie 
auf dem Rücken des Wirbels zusammengössen und mit ihren Flächen nach aussen und 
hinten zurückweichen. Es ist min merkwürdig, dass diese beiden Flüchen je mit einer 
pars condyloidea des Hinterhauptes articuliren, während die vordere BecherölTnung des 
ersten Wirbels mit der gleichfalls becherförmigen Oeffnung des selbstständigen Basilar- 
theils articulirt (Taf. XIX, Fig. 14, c. c'). Verfolgen wir die Reihe der Wirbel, so sehen 
wir vom siebenten oder achten an den untern Seitenrand und an demselben drei Spitzen 
sich entwickeln (Taf. XIX, Fig. 9). Zwei davon liegen mehr nach vorn und bilden eine 
gemeinschaftliche, grössere Excrescenz, die Haemapophyse der weiter hinten gelegenen 
Wirbel mit ihrem proc. obliq. anterior; die hinterste Spitze entspricht dem proc. obliq. 
posterior. Gleichzeitig nehmen die Seitenflachen des Wirbels die Gestalt an, die sie bis 
zu den drei letzten Wirbeln behalten; sie theilcn sich nämlich in einen obern und einen 
untern Rand, jeden mit eigentümlicher Ausbildung, eine mittlere, erhabene Leiste, (Taf. 
XIX, Fig. 13, I), welche in Lage und Richtung der chorda dorsalis entspricht, und zwei 
ländliche, flache Grübchen, dio den Raum zwischen Leiste und Bändern ausfüllen. Die 
Spitzen am untern Seitenrand der Wirbel stehen anfangs wagrecht nach beiden Seiten 
hinaus, wodurch die untere Fläche des Wirbels, so besonders vom löten— 25sten an, viel 
breiter, als die obere aussieht. Je mehr gegen das Ende der Bauchhöhle (3 Ister Wirbel) 
hin, desto mehr convergiren die Spitzen, und die untere Fläche des Wirbels wird der 
obern ähnlicher. Die Wirbelkörper sind höher als breit, und seillich zusammengedrückt. 
Ebenso bilden die Umrisse der Oeffnungen des Doppelconus keine Kreise, sondern läng- 
liche Ovale mit dem grössten Durchmesser in der Richtung der Höhe der Wirbelsaule. 
Die beiden hohlen Kegel, welche den Wirbelkörper zusammensetzen, stehen an ihren 
Spitzen durch ein kleines Loch in Verbindung, das sich mir öfter in einen kleinen Canal 
zu verlängern schien. Die Zusammensetzung der Wirbel aus zwei mit den Spitzen auf- 
einander gestellten Kegeln (Taf. XIX, Fig. 7, 8) und obern und untern Belegstücken 
wird am deutlichsten am Schwanztheil, vorzüglich wenn man einen daher entnommenen 
Wirbel mit Terpentinöl trankt nnd gegen das Licht halt. Der Doppelconus mit seiner 
undurchsichtigen, dünnen Rinde stellt sich dann deutlich genug dar. Am vordem Tlieiie 
der Wirbelsäule fällt er weniger leicht in die Augen, wenn man den Wirbelkörper von 
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neben betrachtet. Auf der untern Seile des Wirbels macht sich der Doppelconus, durch 
zarte Linien angedeutet, bemerklich und man erkennt von dieser Fläche aus, dass die 
gleichmässig cylindrischen Umrisse, die hier die Wirbclkörpcr haben, davon herrühren, 
dass die seitlichen Buchten des Doppelconus von den untern Belegstücken ausgefüllt 
werden. 

Die vorhin erwähnte Leiste, welche die Seitenfläche der Wirbel in zwei, einen 
obern und einen untern Theil, scheidet, tritt in dem mittleren und letzten Drittel der 
Wirbelsäule stärker hervor und besteht hier nicht aus einer einfachen Kante, sondern 
aus zwei, drei und mehr dicht an einander liegenden Schneiden. 

Hier bezeichnet die Leiste die Grenze zwischen obern und untern Belegslücken. 
Auch an den Wirbeln des vordem Theils der Wirbelsäule, an denen noch keine Haem- 
apnphysen deutlich ausgebildet sind, finden sich, wie wir soeben gesehen haben, untere 
Belegstücke; die Grenze zwischen obern und untern Belegslücken ist aber hier äusser- 
ten entweder gar nicht oder nur durch eine ganz schwache Leiste angedeutet. Die 
Seitenflächen der vordersten Wirbel haben vielmehr, wie die Wirbel des Lophius, zahl- 
reiche kleine Hückerchen und Grübchen. 

Die untere Fläche der Wirbelkörper steht mit der obern nicht bloss durch die ver- 
schiedene Entwicklung der Ncur- und Haemapophysen im Gegensatz. Auch in der Form 
gehen sie auseinander. Jene bildet einen vertieften, schmalen Halbcanal (Taf. XIX, Fig. 9), 
dessen grösste Vertiefung durch die Mittellinie des Körpers des Wirbels geht; diese hin- 
gegen eine Vertiefung in jedem einzelnen Wirbelkörper, von Gestalt einer niedrigen und 
breiten vierseiligen Pyramide, deren Spitze die tiefste Stelle an der Oberflache des Wirbels 
einnimmt, d. h. den Punct bezeichnet, wo die beiden Kegel mit ihren Spitzen sich be- 
rühren. An der obern Fläche lässt sich demnach die Doppelconusform des Wirbels so- 
gleich erkennen, an der untern ist sie durch die Stärke der Belegstücke verhüllt. Es 
braucht nicht erinnert zu werden, dass dieser Gegensatz zwischen oberer und unterer 
Wirbelfläche auch für das vorderste Drittel der Wirbelsäule seine Geltung hat, mit 
dem Unterschiede, dass hier die untere Seite der Wirbel keinen Halbcanal, sondern eine 
Fläche darstellt. 

Vom dritten Wirbel an kann man an jedem Wirbel dicht unter der Basis der Neura- 
popbyse ein feines Löchelchen zum Durchtritt der Spinalnerven unterscheiden (Taf. XIX, 
Fig. 13, n) ; an den beiden vordersten Wirbeln glaube ich mehrere Löchelchen an dieser 
Stelle beobachtet zu haben. 

Der Telragonurus hat keine Kippen, sondern nur einige wenige Gräten, die im 
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grossen Seitenmuskel stecken. Ich fand die Graten nur da in Verbindung mit der Wirbel- 
säule, wo die Haeraapophysen noch nicht ausgebildet sind, also an den Rücken- und 
Bauchwirbeln; sie legten sich hier an die Spitze, welche nach unserer Ansicht das Ru- 
diment der Haemapophyse bildet. Der starke Panier regelmässig geordneter Schuppen, 
deren Reihen gewissermassen dicht neben einander gelagerte Rippen vorstellen, gibt den 
Baucheingeweiden das, was sonst ein Rippengerüste, Schutz und Halt. Lophius und 
Cycloptems, deren Wirbelsäule mit der des Tetragonurus überhaupt manche Aehnlichkeit hat, 
haben auch keine Rippen. Dessgleichen viele Fische, die eine sehr starke Haulbedeckung 
haben, z. B. Diodon, Oslracion. 

Bei dem ganz fest und unbeweglich gepanzerten Ostracion fehlen nicht nur die 
Rippen, sondern alle innerhalb des Hautpanzers befindlichen Knochen, selbst die der Wir- 
belsäule, haben ein schwächliches und verkümmertesAnsehen. 

II. Schtdel (T«f. XIX, Fig. 14-18). 

Entkleidet man den Schädel der zum Manducations- und Respirationsapparat gehörigen 
Knochen, sowie der Belegknochen und der Knochen des Schultergürtels, so hat man ein 
ungeteiltes Ganze vor sich, dessen vollkommene Aehnlichkeit mit dem Primordialschädel 
höherer Thiere (vergl. Spöndli, über den Primordialschädel der Säugethiere und des 
Menschen. Inauguraldiss. Zürich 1846 8» Fig. 1), nicht wohl verkannt werden kann. 
Der Primordialschädel des Tetragonurus besteht grösstentheils aus Knorpelsubslanz; jedoch 
hat diese an dem Occipilal- und Sphenoidaltheil sich bereits in Knochensubstanz ver- 
wandelt: auch ist das ganze os basilarc bis zu seiner vordersten, zarten Spitze fest. 
Der Anblick dieses Primordialschädels beweist zur Evidenz, dass die einzelnen Schädel- 
knochen in entsprechenden, einzelnen Knorpelslucken nicht präformirt sind; der Prim- 
ordialschädel bildet eine geschlossene Kapsel ohne alle Gliederung und die Suluren 
zwischen den spätem Schädelknochen entstehen dadurch, dass Ablagerung von Knochen- 
erde um eine Anzahl von Knochenkernen stattfindet, deren jeder für sich wächst, jeder 
ein besonderes Yegetalionscentrum darstellt, das erst in der Vegetation des benachbarten 
Knochenkernes seine Grenze findet. Da, wo der Primordialschädel das Gehirn umschliesst, 
bildet er eine verbällnissmässig dünne Kapsel; nach vorn dagegen stellt er eine dicke 
Knorpelmasse dar, welche die Grundlage der Gesichtsknochen und die Stütze des Ober- 
kiefers bildet. Die mächtige Entwicklung des Primordialschädels in seinem vordem Theil 
ist eine Eigentümlichkeit der niederen Wirbellhiere; ich erinnere an den mächtigen 
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Knorpel des Nasallheils des Slörschädels, der an Umfang das Gehirn oder die Itimhdhlo 
desselben ganz bedeutend übertritt. Die Aehnlichkeit zwischen dem Primordialschädel des 
von Spöndli abgebildeten Schweinefötus mit dem bleibenden Primordialschädel des Te- 
tragonurus habe ich vorhin hervorgehoben; im Hinblick anf die zuletzt aufgestellte Be- 
hauptung iiiuss ich aber hinzufügen, dass die Hirnkapsel des Schweinefötus im Yer- 
hältniss zu dem zugespitzten Nasallheil des Primordialschädels entschieden weit grösser ist. 

An der knorpligen Hirnkapsel bemerkt man zwei ovale, grosse Fontanellen (Taf. 
XIX. Fig. 17 f.), die sich zu beiden Seiten der mittleren, eine sanfte Erhabenheit bil- 
denden Linie befinden und in ihrer grössten Ausdehnung von hinten tmd oben nach vornen, 
aussen und unten gerichtet sind. Eine fibröse Haut verschliesst sie. Statt aller speciel- 
leren Beschreibung der einzelnen Abtheilungen und Knochen des Schädels verweise ich 
auf die Abbildungen, aus welchen ihre Lage und Form ersichtlich wird. Was die Ge- 
sichts-, Infraorbital-, Opcrcular- und Kieferknochen betrifft, so schien mir eine Abbildung 
einiger davon zu geniigen, eine vollständige Beschreibung und Abbildnng der übrigen aber 
um so weniger nothig zu seyn, weil sie gar nichts Besonderes darbieten. In der Be- 
zeichnung der Schädelknochen bin ich theils Cuvier gefolgt, theils war ich gezwungen, 
mich auf eigene Füsse zu stellen. 



III. Extremitäten. 

Indem ich den in meiner Inauguraldissertation (de raembro pisciuni peclorali, Berolini 
1847, 4.) entwickelten Grundsätzen folge, und der Vergleichung wegen auf die in dieser 
Schrift gegebenen Abbildungen, sowie auf Gerbrandt Bakker's vortreffliche Osteo- 
graphia piscium verweise, kann ich mich in der Beschreibung des Brustgliedcs kurz 
fassen. 

Im Allgemeinen gehört die Form des Brustgliedcs unseres Fisches zu den bei den 
Knochenfischen, Gadoiden, Mugiloidcn, Percoiden u. s. f. gewöhnlichen: dabei ist das ganze 
Organ nicht bedeutend entwickelt (Taf. XIX, Fig. 20). Die Brustflosse ist nicht gross, 
die Knochen, die den Schultergürtel zusammensetzen, sind zart und lamellös, der numerus 
fehlt. Ich zähle im Schultergürtel der Reihe nach folgende Knochen: scapula, clavicula, 
ulna, radius, 5 ossa carpi. Die ulna ist ziemlich ansehnlich, in der Mitte perforirt; sie. 
wie der radius, erinnert einigermassen an das Brustglied des Lopbius und Batrachus. 
Die ulna arliculirt auf zwei Seiten mit der clavicula, auf einer mit dem radius, auf der 
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Yierten sitzen 3% von den Carpalknochen, die fünfte ist frei. Der radias ist ganz la- 
mellös, hat einen sehr langen, stielförmigen vordem Fortsatz, der bis zur Symphysis 
clavicolarum reicht und einen kurzen, spitzigen proeessus posterior. Er trägt 1 Vi Car- 
palknochen. Die Bauchflossen sind sehr klein und haben, dem entsprechend, nur ein 
kleines Knochenlamellchen als Rudiment des membrum abdominale, an welchem sie sich 
inseriren. Bei der Mittelstellung der Übrigen Flossen zwischen Hautgebilden und Be- 
wegungsorganen müssen sie auch hier noch einmal besprochen werden. Die Besonder- 
heiten der Schwanzflosse sind in früheren Kapiteln schon erledigt; die zweite Rücken- 
und die Analflosse bieten keine besonderen Eigentümlichkeiten dar; wohl aber die erste 
Rückenflosse. Die Stacheln dieser Flosse und ihre Befestigung haben vieles Eigenthüm- 
liche. Die Haut des Fisches ist auf der Mittellinie des Rückens nicht unterbrochen, son- 
dern geht von einer Seite zur andern. Die Furche, in der sich die Stacbelchen ver- 
bergen, entsteht dadurch, dass die Rückenmittellinie nicht von einer eigentümlichen 
Sehlippenreihe, sondern nur von den Seitenrandern der benachbarten Schuppen bedeckt ist. 

Die Stachelchen sind nicht einfach, haben zwar keine Quertheilungen , erscheinen 
aber aus mehreren feineren Stachelchen zusammengeschmolzen , wie der grosse Strahl 
an der Brustflosse vieler Fische. Sie sind an der hintern Seite ausgehöhlt, was zu be- 
weisen scheint, dass sie ursprünglich aus zwei Seitenhälften entstanden sind, wie die 
Neur- und Haemapophysen (Taf. XIX, Fig. 10, a b). Die beiden seitlichen Hälften weichen 
an der Basis des Stachels noch mehr aus einander und bilden je einen flachen, von vorn 
nach hinten zusammengedrückten Gelenkkopf, welche beide ein kleines Loch zwischen 
sich lassen. Ein jeder von diesen Gelcnkköpfen bat zwei Fortsätze zum Ansatz für die 
von den Flossenlragern kommenden Muskeln, einen seillichen kleineren tmd einen nach 
hinten und unten gerichteten grösseren. Durch den Zug der Muskeln an den beiden 
seitlichen Fortsätzen wird der Stachel aufgerichtet, durch Zug an den hintern Fortsätzen 
niedergelegt. Mit ihren Gelenkthcilen articuliren die Stacheln auf Flossenträgern von 
dolchartiger Gestalt. Die Gelenklläche derselben ist so gross als die Rückenfurche, und 
zieht sich der Länge nach von einem Stachel bis zum andern. Die Flossenträger (Taf. 
XIX, Fig. 11, a b) zerfallen in einen Körper und einen Fortsatz. Jener hat ein flaches, 
im Umfang kreisförmiges, hinteres Ende, und ein kiclförmiges, scharfes vorderes. 
Er liegt mit seiner Längsaxe wagrecht in der Rückenfurche. Von seinem vordem Ende 
geht der dünne, stabförmige Forlsatz schief nach vom und abwärts zwischen die proc. 
spinosi hinein. Der Forlsatz verläuft nicht nur in das kiel förmige Ende des Körpers, 
sondern es zeigen sich an ihm, noch ehe er sich mit dem Körper vereinigt, zwei seit- 
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liehe, flügelfdrmige Leisten, die je näher dem Körper, desto breiter werden, an den Seiten 
desselben schief nach hinten und oben hinauf steigen und in der Mitte der obern, seit- 
lichen Kante einen flügclförmigen Fortsatz bilden. Von oben gesehen hat der Körper 
des Flosscnlragers die Form eines Kreuzes, dessen langer Schenkel in der Richtung der 
Lüngsaxe des Fisches liegt, dessen kürzerer von den zwei seitlichen, flügeirörmigen Fort- 
sätzen gebildet wird, die nach vorn und unten in den grossen Fortsalz des Flossentriigers 
verlaufen. Der Stachel arliculirt nun in der Weise mit dem Flossenträger, dass seine 
beiden Gelenke sich mit ihrer vorderen Fläche an der hintern Fläche der beiden flügei- 
rörmigen Fortsätze des Korpers des Flossenträgers anlegen. Der kleinere Schenkel des 
Kreuzes thcill den grösseren in zwei ungleiche Hälften, eine vordere längere, eine hin- 
tere kürzere. Ueber die vordere des nächst hinteren Trägers legt sich der Stachel des 
vordem Trägers, wenn der Fisch die Flosse verbergen will. 

In der Gestalt des Flossenlragers erkennt man unschwer eine etwas modificirte 
Wiederholung der Doppcl conusform der Wirbelkörper. Unter dem Mikroskope bieten 
die Stacheln der ersten Rückenflosse einen überraschenden Anblick dar ; sie sind nämlich 
mit einer Zeichnung von Kreislinien versehen, die sehr dicht bei einander liegen, aber 
nie einen vollständigen Kreis um den runden Stachel beschreiben, sondern von der einen 
Seite anfangend, schon aufhören, ehe sie an den entgegengesetzten Rand gelangen. An- 
fangs sehr dunkelschwarz werden sie in ihrem Verlauf um den Stachel ganz blass 
(Taf. XVII, Fig. 7). Eine Deutung weiss ich für diese Erscheinung nicht zu geben. 



Corollurliim. 

1) Soweit die vorliegenden Untersuchungen ein Urlheil gestatten, gehört der Te- 
tragonurus nicht zu den Ganoiden. Er hat wenigstens kein Ganoiden-Herz, keinen he- 
terocerken Schwanz, und was das Chiasma betrifft, so war es durch Faulniss so zer- 
stört, dass darüber mein Urlheil suspendirt bleiben muss. 

2) Die anatomischen Verhältnisse des Telragonurus, so weit sie mir bekannt ge- 
worden, geben keine Veranlassung, diesen Fisch von seiner bisherigen Stellung bei den 
Mugiloiden zu entfernen. 
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3) Eine genauere anatomische Kenntnis» des Nervensystems, numentiicb des Ge- 
hirns, wird schwerlich die zoologische Stellung- des Tetragonurus verändern. 

4) Die Angaben über die Zahl der Flossenstrahlen und der Zähne, sowie über die 
Stellung der beiden Rückenflossen weichen in den bisherigen Beschreibungen, die meinige 
eingerechnet, so weit von einander ab, dass es zweifelhaft wird, ob allen Beobachtern 
dieselbe Species vorlag. Die meisten Zweifel erregt der Unterschied /wischen Val en- 
den n es' genauen Zahlungen und den meinigen. 

5) Die Aehnlichkcit des Skeletts mit dem der Lophien, sowohl in seinem gröberen, 
als im feineren Bau, ist nicht zu verkennen. Die grössten Aehnlichkeilcn bietet die 
Wirbelsäule und das Brustglied. 

6) Die Viereckigkeil des Schwanzes ist eine Folge der symmetrischen Ausbildung 
der obern und untern Hälfte, sowohl der Wirbelkörper, als des grossen Seilenmuskels 
am Schwanztheil. 

7) Die Streifung der Sclmppen läuft der Wirbelsäule parallel und schneidet die 
Schuppenwuraeln und Hautleisten in schiefem Winkel; die Qucrthcilung ,j er K| 0 ssen- 
strablen steht senkrecht auf der Langsaxe der Wirbelsaule und schneidet die Längsaxe 
der Flossenstrahlen in schiefem Winkel. 

8) Im Innern der Zdbne findet sich eine pigmentzellenhaltige Schicht. 

9) Die sternförmigen Pigmentzellen in der Haut sind vielleicht Chromatophoren. 
Die Schüppchen, welche den Silber- und Goldglanz anderer Knochenfische hervorbringen, 
fehlen dem Tetragonurus ganz. 

1 0) Die Schuppen sitzen reihenweise auf Hautleisten, die aus zusammengeflossenen 
Haulpapillen bestehen und die Lüngsaxe der Wirbelsäule in schiefem Winkel schneiden. 

11) Der Oesophagus hat zum Theil die functionelle Bedeutung des Magens, der 
hier viel kleiner ist. 

12) Die Knochen besitzen keine Knochenkörperchen. 

13) Die Verknöcherung des Primordialknorpels, welcher deutliche Knorpelzellen 
enthalt, wird durch Faserbildung in dem Knorpel, wobei die Knorpelkörper entweder 
durch Umbildung oder durch Auflösung verschwinden, vermittelt. Es ist diess ein Vor- 
gang, welcher Robin's Theorie von der Aufeinanderfolge verschiedener Gewebsformen in 
demselben Blasteme zu bestätigen scheint. 

14) Die Rudimente der Haemapophysen lassen sich auch mit aller Entschiedenheit 
an den ersten Wirbeln nachweisen. 
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15) Die flächenförmigcn Schwanzknochen sind als supernumeräre, mit einander ver- 
schmolzene Apophysen, deren zugehöriger Wirbelkörper fehlt, zu deuten. 

16) Die Doppelconusform der Wirbelkörper wiederholt sich in sehr entschiedener 
Weise in dem Körper der Flossentragor der ersten Rückenflosse. 

17) Der Schädel scheint wahrend des ganzen Lebens dem grössten Theil seines 
l'mfangs nach auf der Stufe des Primordialschädels stehen zu bleiben. 

18) Die Schädclknochen entstehen nicht durch Verknöcherung praformirter Knorpel- 
platten, sondern der ursprünglich zusammenhangende Knorpel zerfallt erst durch die Ver- 
knöcherung in einzelne Stucke. 

19) Wo der Schädel knorpel verknöchert, lasst sich das Perichondrium leicht ab- 
ziehen und erscheint als spröde Haut, wogegen es auf den knorpligen Theilcn kaum zu 
isoliren ist. 



Erklärung der Abbildungen. 

Taftsl XVII. 

Fig. 1. Die Scliuppcnrcihen des Tctragonurus mit ihrer Slreifnng. Die Abbildung gibt die Art, wie die 
Schuppen sich deckin, genau wieder. I — 1 Richtiiag der Seitenlinie. 

Fig. 2. Schüppchen der Schwanzflosse 25mal vergrossert; ■ von unten; b in natürlicher Lage; c Hjdb- 
kanal. pp die beiden Seilrnhalftcn, r Wurzel der Schuppe. 

Fig. 3. a - 1 Schuppen von verschiedenen Theilcn des KOrjHTS bei schwacher Vergrößerung gezeichnet. Die 
Wurzel der Schuppen ist ohne Pigment, die Schuppe im engern Sinn mit braunbiauen Pigmenlfleckchen bedeckt, mit 
Ansnahne eines schmalen, dem gezackten Rand der Schuppe parallelen Streifen» x — x, der ganz frei von Pigment ist. 
Den kleinsten Schüppchen abc scheint dieser Streif zu fehlen. 

Fig. 4. Eine Schuppe vom llumpf des Fisches 25mal vergrossert. r Schuppenwurzel mit den Wellenlinien. 
An der Schuppe selbst sieht man die Arkaden und erhöhten Leisten mit ihren Dichotomien, d. 

Fig. 5. Die llauUcislcii p nach Wegnahme der Sehuppen. Zwischen je zwei Leisten eine breite und tiefe 
Furche. I Seilenlinie, a Stacheln der ersten Rückenflosse. 

Fig. 6. Die Schuppen der vier scharfen Kiele des Schwanzes, 25mal vergrößert, aaa der scharfe Rand, tu 

W flolltvm (] 10 boj^J^D $^liSofoCtl tief* £1 t^H Ifl TD t ' lt l PC 1 fl*! 1 n 

Fig. 7. Mikroskopische Darstellung der Stacheln der ersten Rückenflosse. 

Fig. 8. Osiclitshtmt mit Pigmenlzclleii und den iusubiren, verzweigten Rauhigkeiten (rivuktlion»), bei 55m»- 
liger Vergrosserung. 

Fig. 9. Gn*sc, sternförmige Pigroeiilzellen ans der Hanl, viePekht ChroOMtophoren. 
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Fig. 10. Riesenhafte Pigmentzelleii ans der laroina fusca des Auges, grcfullt iiiil einer homogenen Pigmenl- 
inasse, kleine Hohlräume umschliessend, ohne Centnm. 

Fig. 1 1. Obere Halft« des grauen Seileamnskds lilossgelegl ; die unlere von dein pigmetilrcichcn Perimysium 
bedeckt, dessen Parallellinien den Verlauf der leistenformiecu IIa ut pnptlle» aadeulea. 

Fig. 1 2. Du Perimysium tarnt grossten Tbeil entfernt : man sieht die inscriptiones tendineae und den Lüngen- 
spait r, der den grossen Seileiimnskel in eine obere und eine untere Hilft« titeilt, üci Verlauf der Hauüctsten naebt 
sieb auch noch auf dem Muskel selbst durch leichte parallel laufende, linieuforaiige Eindrucke bemerklidi. 

Fig. 1 3. PigincnUellen der Oesophageal-Zottcn. Sie enthalten ein braunes, körniges Pigment. 

Fig. 14. A — D das He«; A von neben; v Ventrikel, a Atrium, b Aortrnbiilbu*. B von hinten: a Aorta, 
o ostium veaae cavae in Vorbof. C von vorn ; die Zipd des Vorhofs hangen wie llcrzohrrn herab. D das Her» 
aufgeschnitten ; Ventrikel« and siebfurmig durchlöchert ; Vorhof concamerirt. 

Fig. 1 5. Scheroatischer Umriss des Augapfels ; p Pupille, o o die beiden dünnen Knocltenplallen in der sclcrotica. 

Fig. 16. Erster Kiemenbogen; e dreieckige Kxcrescenzen, v mit Zähnen besetzte Warzen. 

Fig. 1 7 Schema tische Darstellung der inscriptiones m m des Tctragonnrus. rabac hexrirhncn die Spitzen 
der fünf Kegel; ebe sind nach dem Kopf, n n. a nach dem Schwant tu gcwimdl. Die beiden linsserslen Kegel sind 
ausserordentlich sclunal. In a biegen die inscriptiones in eine neue Ebene um, in der Weise, d«ss Ebene bac mit 
Ebene aed einen rechten Winkel bildet. 

Fig. 18. Scbwanzgegend eines Caranx, aewkrecht* anf die Wirbelsäule durchschnitten. Die Zeichnimg der 
Muskeln in der unteren und oberen Korperhilfte ist hier sehr ähnlich. 



Tafel XVIII. 

Fig. 1 . Der Oesophageal-Sack von oben. Der seröse Ueberzug stark pigmenthaltig, s s die grossen Aufhinge- 
muskehi des Oesophagus, ppp die conslrictores pharyngis. m die beiden sich durchkreuzenden Muskeln, cc die 
reihenweise geordneten Circularfasern. gg die rnndea Drusen, vv die Kranzgefassc. sph sphineter cardiac. 

Fig. 2. Oesophageal-Sark und Magen aufgeschnitten bbb die 4 Vi Kiemenbogen mit ihren Warten, f os 
pharyngriim anlerius minus, p" os pharyngenm posterius majus. m Membran zwischen den vier ossibus pharyngets 
ausgespannt, v die grauen Zollen des Ocsophagralsackcs. c cardia mit sternförmigen Pigmenlzcllcn besetzt, s sat-cas 
coecus ventriculi. p pylorus. pl unregehnassige Magenfallen. pl« parallele Fallen hu rucklaufendcn Theil des 

Fig. 3. Umriss des Oesophageal-Sarks, die Muskulatur seiner linieren Fliehe darstellend. 

Fig. 4. Oesopliagcal-Zolteii vergrossert. Man uplerscheidet an ihnen das raserige ström* und den durclisieh- 
ligen. fettropfeiilialligen Rand. 

Fig. 5. ss die grossen Aufliangcmuskcln des Oescrphagns mit ihrer asymmetriscJicn Insertion, s's' die kleinen 
Aufbangemuskela, symmetrisch inserirt. 

Fig. ß. Ein Stuckeben vom Dumdarm, mit Zotten: a in natürlicher «rosse; b vergrossert. 

Fig. 7. Inscriptiones tendineae der Cepola rubescens ans der Gegend hinter der AualDosse. 

Fig. 8. Inscript. tendin. der Sehwantgegend eines kleinen Camnv aus dem inilU-Iltiiidisrliett Meer, der auch 
einen viereckigen, aber rhomboidalen Schwant hat (Talel I, Fig. 18 ). 

Fig. 9—11. Durchschnitte des Tetragonums Cuvieri senkrecht auf die Axe der >\ irbeUaulc. 

Flg. 9. Aus der Gegend wo der Schwanz viereckig ist. Die Zeichnung der durchschnittenen Muskelu in der 
obern und untern Korperbairte sehr ähnlich, d Ituckenfurrhe. a Abilominalkuntc. I Seitenlinie. 

Fig. 1t). Aus der Abdominalgegend, wo der Unterschied in der Muskulatur der obern i.n ern Korperhalfte 
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Fig. M. Etwas näher dem Srhwanze sls der vorige Durchschnitt. Schon geschlossene Haemapophysen. Ms.ssc 
und Zeichnung der Muskeln beider Korperhäirtcn werden einander ähnlicher. 

Fig. 1 2. Der Schwant des Telragonuru* von der Seile, m der fächerförmige Muskel, der die Flosseaslrahlen 
einander nähert und die ganze Flosse nach seiner Seile zieht. 

Fig. 13. Der Schwanz des Telrsgonurus von oben. Die beiden Seitenhstften etwas aus einander gezerrt, die 
Haut abpräparirt, man sieht die inscriptiones leaditme und ihr Umbiegen von einer Ebene in die rechtwinkelig sie 
schneidende, in der Kegelspitze a. 

Tafel XiX. 

Fig. 1—4. Diploe der Knochen. 350mal vergrösserl. m Maschen, o Netzwerk aus KnoilicnsobsUnz von 
brnunlichgclbcr Farbe, von feinen, wellenförmigen Linien durchzogen, s Fetlzdlen in den Maschrnräumcn. 
Fig. I . Aus den verknöcherten Stellen des Nasallbetls des Schädels. 
Fig. 2. Aus der ala magna ossis sptu-noidei. 
Fig. 3. Aus dem ersten Rückenwirbel noch BchaiKlIung mit Aether. 
Fig. 4. Ans den Schleimrohreiikiiochen drs Schädels. 

Fig. 5. Ein Stückelten des Primordialschädelknorprls. Knorpebullcn mit Körnchen, reihenweise geordnet. 
Fig. «. Vom Rande einer in Ycrknochcrung befindlichen Stelle des SchadcIknorpeU. Sehr feine, rechtwinklig 
sich durchkreuzende Fasern. 

Fig. 7. Längsdurcbsrhnitl des zwanzigsten Wirbels: Schnitt senkrecht auf der Ungsaxe; Doppelkegel deut- 
lich, n Loch znm Durclilritt der Spinalnerven. 

p posteriores. 

Fig. 9. Zwanzigster und einundzwaozigster Wirbel von der unifreu Seile, die flach ausgehöhlt ist. 

Fig. 10. Die Stacheln der ersten Rückenflosse, a von neben, b von hinten gesehen, mit ihren Fortsätzen. 
Ihre Zusammensetzung aus zwei seillichen Hälften ist klar. 

Fig. 1 1. Die Flosseiiiroger der ersten Rückenflosse, o von neben, b von oben, zz Innger, y y kurzer Schenkel 
des Kreuzes, x slielformiger Fortsalz. 

Fig. 1 2. Der letzte Wirbel und die Däche nförmigen Schwanzkiiochcn. v der letzte Wirhelkorpcr. nur ans 
einem Conus bestehend, hinten in einen aufwärts gehenden Schwanz verlängert, n letzte N'eurapophyge. h leiste 
Haemapophyse mit ihren scharfkantigen Fortsätzen, o die Srhwanzknocheii mit den Linien, welche ihre Zusnmmeit- 
seUung aus verschmolzenen Apopbysen andeuten. 

Fig. 13. Der nchliiiidzwanzigslc Wirbel von neben, n prorcssiis obliquus anterior der Hnnnapophyse. 
b processus obliquus posterior derselben, a' proc. ohl. anl. der Ncurapophyse. p' proc. ohl. posterior derselben, 
h Hnemapophyse als Rudiment oder falscher proersstts transversus. n Ncurapophyse. n Locbckhen znm Durchtritt 
des Spinalnerven. I Querleiste, die Seitenflächen der Wirbel in eine obere und untere Hälfte (heilend. 

Fig. II — 10. In diesen Figuren bezeichnen dieselben Nummern dieselben Gegcnsliinde: 1 os occipilale laterale 
2 os masloidnim Cuv. 3 ala magna ossis sphenoidei. 4 os peirac. 5 ala parva oss. sphen. 6 ala ossis sphen. 
anterioris l uv. 7 os basilare. 8 vomer et os sphen. in mio. 9 spalium trianguläre pro rhiasmate nervorinn opti- 
conim. 1 0 Zw ei Locher zum Dorchtritl vorderer Hirnnervcn, der nu. oeuhmmtorius i nd trigeminus. 1 1 Graben 
für die Geborgte ine. 12 Loch zum Durchtritt des nerv, vagns. 13 Knorpliger Nasallheil. 

Fig. 14. Gelenk tbeil des Schädels, f foromrn magnnm. c llohlkegel des os besil., ariirtriireod mit dem 
Mohlkegel des ersten Wirbels, c' die beiden Gelenkfläcben des os condyloirfeiun, arliculirend mit swei entsprechenden 
Gelriikflächrn des ersten Wirbels, s liefe, dreieckige Grube zwischen masloideum, occipilale laterale und condyloideum. 
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Fig. 1 5. Der Schädel von oben. Durch die Entfernung des Scheitels ist der Eiublick in die Scbädelhohle 
gestaltet. 

Fig. 16. Der Schädel nach Entfernung aller Beleg- tuid Gesichtsknochen von unten. Der knorplige Scheitel, 
der auf der entgegengesetzten Seite das hintere Stück a mit dem vorderen Stuck d organisch verband, ist entfernt. 

Fig. 17 und 18. Ansichten des permanent knorpligen Thcils des Schädels, f Seitenfontanellen. p pars pe- 
trosa. i abschüssige Flache des Nasaltheils des Schadelkuorpels, auf welchem das os infraorbitale liegt. 

Fig. 1 7. Von oben gezeichnet. 

Fig. 1 H. Von der Seite aufgenommen. 

Fig. 19. Zungenbein-Apparat. Die beiden Seilcnthcilc bestellen ausser dem os styloidciim (st) ans je vier 
ungleic hen Stucken. Beide Seitenhalften verbindet statt der ropula ein vom in zwei rundliche Spitzen «».»gehendes 
os linguale. 

Fig. 20. Brustglied, c clavicula. u ulna. r radius. ca ossa rarpi. p Brustflosse. 
Fig. 21. Unterkiefer von neben, d os dentale, a os arliculare. 

Fig. 22. Ynmcr. a Schädeleude, mit dem er sich an das os spheu. anlegt, b IVasalende, dünn, haotarlig. 

Fig. 23. Os infraorbitale dextruni. a uach dem Gehirn zu gerichtete Seite, b Nasahndc. 

Fig. 24. Die beiden ossa intermaxillaria mit ihrer Bczehnuug und dem iunern Bartfäden, der sich hinter ihrer 
Verbindungsstelle befestigt (b). 

Fig. 23. Die ossa intermax. mit ihren Zahnen, nach Entfernung des innern Bartfadens, wodurch die Beiahnung 
des Gaumens sichtbar wird. 

Fig. 26. Ilalbschcmatische Ansicht des Kopfes des Tetragonurus von nuten, um die gekreuzten Muskeln (md) 
zu zeigen, welche die beiden llaMcn des Unterkiefers einander nähern, b Kiemen, mb membraua hrauchiostega. 
o operculum. mi Unterkiefer, m' die Haut, welche die beiden Hainen des Unterkiefers mit einander verbindet, und 
sich hei Contraction der Muskeln md in Kalten legi. Wo die Muskeln liegen, ist diese Membran nicht gezeichnet, um 
die Muskeln mehr hervortreten zu lassen. 
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Aus der Naturgeschichte der Krystalle. 
Von Dr. Friedrich Scharff, 

{• Frukrurt «. M. 

Mit einem [»holographischen Beiblatt 
Tafel XX. 

Bereits in einer früheren Abhandlung *) habe ich auf die eigenthümlichen Lebens- 
ausserungen hingedeutet, welche in den Mineralien sieb bemerkbar machen. Je mehr ich 
seitdem Mineralien untersucht und diese Eigentümlichkeiten zu erklären bestrebt war, 
desto mehr habe ich gefunden, dass auch den Kristallen eine Art von Lebenslhätigkeit 
nicht abzusprechen seyn möchte. 

Den Pflanzen und dem Thierreiche wird organisches Leben zugeschrieben, die 
Befähigung durch eigene, innewohnende Kraft und vermittelst eigens hierzu bestimmter 
Werkzeuge, dazu ausgebildeter Körpertheile, das zur Erhaltung und Fortbildung des In- 
dividuum Nölhige in sich aufzunehmen und zu verwenden. Bei den Mineralien aber wird 
das Wachsen derselben einer blossen Cohäsion der zufällig zusammengerührten Atome 
zugeschrieben, oder es wird zwar eine den Krystallen innewohnende Kryslallisationskraft 
vorausgesetzt, dieser aber nur eine sehr beschränkte Thätigkeit zugesprochen, nämlich die 
symmetrische Anordnung der von Aussen her zugeführten und angesetzten Atome. 

Nicht bei den Pflanzen, nicht bei den Thieren hat der Naturforscher mit so grosser 
Dringlichkeit wie bei den Mineralien, bei den Krystallen die Frage gestellt, welcher Art 
die Kraft sei, die Atome zusammenrügt, zusammenzwingt und auf so lange Zeit hinaus 
zusammenhält. Und doch lag es dort unendlich näher zu untersuchen, durch welche 
Kraft es dem thierischen Körper gelingen könne, die eingeführte Nahrung je nach dem 



<) Der Taunus nml die Alpen, in den Jahrburhern des Vereins für Naturk. im lleriojrlh. Nassau. Ifen 9. 
Ablhcil. 2. S. 2. 
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Bestand derselben oder nach dem jeweiligen Bedürfnisse zu Knochen, oder zu Haut, oder 
zu Fleisch umzugestalten. Aber da es ihm nie gelungen das kleinste Pflanzchen oder 
Thier künstlich zu bilden, bescheidete er sich und nannte die unerklärte Kraft, welche 
die Pflanze und das Thier wachsen und gedeihen lässt, die Lebenskraft. Bei dem Kry- 
stalle glaubt er hubner den Schleier heben zu können; er vergleicht die Kraft, welche 
den Krystall wachsen lässt, mit andern Kräften, welche ihm vertrauter geworden sind, 
mit der Anziehungskraft oder mit der Electricität. Aber alle diese Begriffe reichen nicht 
aus, er kommt immer wieder auf Widersprüche, auf Eigenthümlichkeiten , welche eine 
grössere Vielseitigkeit der unbekannten Kraft bedingen, und wird am Ende sich begnügen 
müssen, die bei der Bildung des Krystalls offenbarte Thätigkeit wie in den andern Reichen 
der Natur auch hier einer eigenlhümlichen Lebenskraft zuzuschreiben, welche nur nach 
den verschiedenen Richtungen ihrer Thaligkcit sich näher beschreiben lässt. 

Unter diesen Richtungen tritt zuerst eine Anziehungskraft auf, durch welche der 
beginnende oder der bereits ausgebildete Krystall andere gleichartige Atome zu sich 
heran zu ziehen sucht. Aus angestellten Versuchen hat man geglaubt den Schluss ziehen 
zu dürfen, dass diese Kraft nicht in die Ferne wirke, dass sie vielmehr nur im Stande 
sei annähernde Atome bei der unmittelbaren Berührung festzuhalten. Hierbei mag aber 
wohl zu beachten seyn, eineslheils dass die den verschiedenen Krystallen innewohnende 
Kraft höchst wahrscheinlich eine sehr verschiedene ist, anderntheils dass jede Kraft, die 
in die Nahe wirkt, ganz gewiss auch in die Ferne wirken muss, nur verliiillnissmässig 
schwächer, unsern Sinnen vielleicht nicht wahrnehmbar. Auch wird die Wirksamkeit 
der Anziehungskraft durch Hindernisse, welche die angezogenen Atome auf ihrem Wege 
finden, gar häufig neutralisirt seyn. 

Es ist frühzeitig aufgefallen, dass bei Verwachsung ungleichartiger Krystallc, z. B. 
des Kyanits und des Staurolilhs, die Richtung des Blätterdurchgangs eine gemeinschaftliche, 
und die wallende Krystallisalionskraft eine beide Doppelkrystalle gemeinsam beherrschende 
sei. Germar in seiner Abhandlung über den Staurolith und Kyanit vermuthet daraus 
nicht nur eine Einwirkung der Krystallisalionskraft des Kyanits auf den Staurolith, son- 
dern seiner „gesammten Bildungskrafl". ') 

Eine zweite Richlung, in welcher diese den Kryslallen innewohnende Kraft sich 
äussert, ist die Affinität, in so fern sio Stoffe heterogener Art zur Verwendung auswählt 
und zu einem gleichartigen Ganzen zu vereinigen strebt. 



') HViddbrrgcT Twclienbudi für Mi»ernlo&. Jahrg. XI. (1817). 2lc Abth. S. 465 sqq. 
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Eine drille und zwar eine nicht minder merkwürdige Richtung dieser Kraft ist die 
Vereinigung der Atome nach gewissen Gesetzen, das Anordnen und das feste Verbinden 
derselben. Die Kryslallisnlionskntfl erst schafft aus den Atomen, — den Krystallkcimen. 
— wirkliche Kryslalle, insofern wenigstens als erst nach einer gewissen Ausdehnung 
im Raum der Krystall und seine Existenz unsem Sinnen wahrnehmbar wird. Auf welche 
Weise diese Kraft ihre Thätigkcit äussere, das ist noch eine ungelöste Frage. Wenn 
man behauptet, dass es bloss und allein durch ausserliches Anfügen der Atome geschehe, 
so kann man dafür die künstlich in der Mutterlauge gebildeten frei schwebenden, und 
ebenso die frei in fester Substanz vorgefundenen Kristalle anführen, den Eisenkies im 
Kalk, don Borazit und den Quarz im Gyps. Bei allen diesen ist es gewiss, dass die 
nährenden, oder die das Wachsen bedingenden Atome von Aussen herzugetreten sind, 
und es ist möglich, dass diese festgehaltenen Atome sich nur iiusserlich dem bestehenden 
Krystulle angeschmiegt haben. 

Zweifelhafter ist diess schon bei den gedrängten stangcligcn oder faserigen Bildungen, 
bei dem stiingeligen Cölestin von Dornburg, dem faserigen Steinsalz von Berchtesgaden, 
bei dem kugelig strahligen Natrolith von Hohentwyl. oder dem büschelförmig strahligen 
Karpholit auf den Kluftflachen des Greisen von Schlaggenwald. Bei allen diesen treffen 
meist von beiden Seiten der Kluftflächen her die Kryslalle wider einander, sie sind da- 
bei dicht gedrängt, die Nahrung kann also nur von dem Puncte hergeführt werden, wo 
der schmale Krystall auf dem Gesteine aufsitzt. Soll also dieser wachsen, soll das Atom 
ihm äusserlich angefügt werden, so bliebe es diesem, und zwur diesem allein, überlassen 
das Gestein zurückzudrängen und den so leer gewordenen Platz neben dem Krystall ein- 
zunehmen. Wäre es möglich, dass die zugeführten Atome in das Innere des Krystalls 
eingeführt würden, so könnte ein solches Zurückdrängen bei der vereinten Kraft des 
Krystalls und der zugeführten Atome leichter seine Erklärung linden. 

Am Unwahrscheinlichsten aber ist die Hypothese des Wachsens durch blosse Juxta- 
position bei freistehenden, besonders säuligen Krystallen, sei es auf einer schiefen Kluft- 
fläche, auf welcher sio zu aller Zeit über das abfliessende Gewässer sich erheben würden, 
sei es in einer von Mutterlauge nicht erfüllten, trockenen Geode, in welcher sie von 
allen Seiten her in den innern freien Raum hineinreichen, so bei den Aragoniten oder 
dem Bergkryslall. Welche Kraft führt hier die Atome an dem benachbarten, selbst Zu- 
fuhr suchenden Krystall vorüber oder darüber weg, welche Kraft hebt sie an den Aus- 
senwanden der Säule hinauf? die Anziehungskraft? — sie würde das Atom in der Mitte 
des Krystalls festhalten, sie würde nur Kugeln zu Stande bringen. Oder Capillarität, 
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wenn diese etwas Besonderes scyn sollte und bei dem freistehenden Kryslnll irgend 
denkbar wäre? Aber auch diese wurde das Atom auf den Gipfel der Pyramide zu er- 
heben nicht im Stande seyn, das wäre kein Anziehen mehr, das wäre ein Wegslossen 
vor dem schliesslichen Festhalten. 

Es bleibt für diese Fälle nur ein Ausweg übrig, dass nämlich ein Hineinziehen des 
Atoms in den wachsenden Krystall stattfindet, ein Hinführen des Atoms im Innern 
des Krystnlls bis zu der Stelle, wo es zur Verwendung kommen soll, dann erst das 
Hin ausbringen und schliesslich das äusserliche Anfügen desselben. Wenn diese An- 
nahme eines Wachsens der Krystnlle von Innen heraus sich als eine begründete dar- 
stellen sollte, so würde von dem dritten Reiche der Natur als einem unorganischen vor- 
erst nicht mehr die Rede seyn können. Organe für Respiration, für Bewegung, für 
Fortpflanzung würde man freilich nicht zu suchen haben. Die Behauptung aber, dass auch 
kein Ernuhrungsorgan vorhanden, eine Behauptung, welche mit den überall sonst herr- 
schenden Naturgesetzen so direct im Widerspruch steht, diese bliebe erst zu beweisen. 

Für unmöglich kann die Ausbildung des Krystalls von Innen heraus so lange nicht 
erklärt werden, bis nachgewiesen ist, dass das Atom, welches zum Wachsen dos Kry- 
stalls erforderlich ist, einen grösseren Raum einnimmt als die Poren, oder das Blätter- 
gefüge, in welchen es aufsteigen müsstc. Dass aber solche feine Röhrchen oder Ge- 
fasschen vorhanden sind, das zeigt selbst beim Quarze das allmähliche Eindringen des 
Eisenoxydhydrats und des Helminthes ')• 

Nach der Behauptung Vieler nimmt die Materie einen grössern Raum ein, wenn 
sie aus dem amorphen Zustando krystallisirt. Berge sollen auf diese Weise erhoben 
worden seyn. Eine solche VolunfVergrösserung wäre nur durch entstandene leere Räume 
zu erklären, welche wie Alles beim Krystall symmetrisch geordnet seyn müssten. Ver- 
mag der Kryslall durch diese das Atom in sich einzuführen, so wird nunmehr die Ca- 
pillarität ihm das Aufführen erleichtern, er wird allmählich nach den verschiedenen Rich- 
tungen hin die Nahrungsstoffe fortbewegen, er wird sie in der grösslen Reinheit dabei 
erhalten können, und so allmählich die herrlichen Gebilde schaffen, die unsere Bewun- 
derung nicht minder erregen wie die Pflanze und das Thier, üebrigens mag es dahin- 
gestellt seyn, ob nicht bei verschiedenen Verhältnissen die Krystallbildung eine ver- 
schiedene gewesen, anders bei den stalagmiten-ähnlichen Brauneisensteinen von Siegen, 
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dem Malachite vom Ural, oder in den Wadkugeln auf dem Brauneisenstein von Bieber, 
in welchen fast Schritt vor Schritt von dem ersten weichen nelkenbraanen Niederschlage 
an bis zu der schwarzen, harten Strahlenbildung der Vorgang verfolgt werden kann, 
anders bei Metamorphosen, z. B. bei der Umbildung des Pargasit zu Glimmer, und noch 
anders bei den frei nach allen Seiten gleichsam im Gesteine schwebenden Krystallen wie 
bei den Kalkspalhlinsen im Mergel. Wenn bei dem letzten Vorgang die Wahrscheinlichkeit 
dafür spricht, dass das Atom von Aussen herzugelreten sei, so bleibt doch selbst hier 
die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass ein Eindringen in den Krystall der bleibenden 
Verbindung desselben vorausgegangen sei. 

In keinem der andern Naturreiche herrscht die Form so vor, wie in dem Reiche 
der Kryslalle. Hier zeichnet das Winkelmass und das Lineal die Gesetze vor. Sehr mit 
Unrecht gibt man den kleinen Gnomen und Kobolden stets nur den zerstörenden Hammer 
als Emblem, mit grösserem Rechte gebührt ihnen, den gewaltigen Baumeistern, das Lineal 
und das Goniometer. Bei der Krystallbildung schwebt gleichsam der Umriss des wer- 
denden Krystalls der bildenden Kraft vor; findet in irgend einem Theile der Form eine 
Unterbrechung statt, so ist der Krystall stets bedacht, die ursprüngliche Linie wieder ein- 
zuhalten. Ausgezeichnet schön findet man diess bei den Gypsen von Friedrichsrode; 
wenn das Prisma derselben beim Wachsen eine Lücke bildet durch theilweises Auftreten 
von — P, wird der forlwachscndo Krystall nach kürzerer oder längerer Zeil die Prismcn- 
bildung wieder heraustreten und die Kante als genaue Fortsetzung der früheren Prismen- 
begranzung weiter gehen lassen. Bei der Bildung der Bergkryslalle von der Windgälle 
oder von Oisans ereignet es sich oft, dass der wachsende Krystall gegen vortretende 
Kalkspathe widerstösst, durch engen Raum dabei sich durchzwangen muss. Sobald 
die Beengung aufhört, wird der Krystall sich wieder ausdehnen und möglichst genau 
nach Vorschrift der ursprünglichen Anlage weiter wachsen '). 

Häufig findet man einzelne Flächen eines und desselben Krystalls von ausgezeich- 
netem Glänze erstrahlen, während andere daneben dieses Glanzes entbehren, raub, un- 
eben, oder drusig sind. Die glänzende Fläche ist gewiss mit grösserer Sorgfalt ausge- 
führt, sie entspricht mehr der vom Krystall erstrebten Form, gleichsam seinem Ideal, 
als die rauhen Flächen, welche gar häufig klar vor Augen legen, wie auf ihnen das 
Mauerwerk noch roh, nicht ausgeglichen ist ; so beim Flussspath, welcher glatte Würfel- 
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flachen zeigt, aber auf dem Oclaeder eine unendliche Zahl kleiner, dreieckiger Vertie- 
fungen. Bei dem Mogneteisen von Traversella bilden sich nicht selten die Octaeder- 
Flächen, indem sichtbar sich Blättchen über einander lagern. Diese werden aber kürzer 
und kürzer, sie lassen den Rand der unmittelbar darunter liegenden Tafel unbedeckt, so 
dass statt der scharfen Kante des Octaeder das Dodekaeder mit starker Furchung er- 
scheint. Nicht diess, sondern das Oclaeder, in welchem der Krystall auch spaltet, ist die 
Grundform desselben. Bei dem zu Speckstein umgewandelten Plconast aus dem Fascha 
offenbart sich dieselbe Bildungsweise. 

Bei andern Krystallen zeigen sich vorzugsweise die Kanten ausgebildet. Für diese 
scheinen solche Krystalte, besonders die säuligen, am besten gesorgt zu haben ; die un- 
vollständige Ausfüllung einzelner Flächen beschränkt sich gewöhnlich auf den inneren 
Raum derselben. Am ausgezeichnetsten finden sich Beispiele dafür bei den verschie- 
densten Krystallbildungen der Vulkane, vor allem bei dem Anorlhile, dem Alaun, dann 
bei der Hornblende, dem Diopsid, dem Mejonit, dem Ncphelin, dem Plconast und dem 
Eisenglanze. Bei den Schlackenbildungen, wahren Treibhauspflanzen, zeigt sich ganz das- 
selbe, oft nur dos Gerippe des Krystalls; ebenso bei manchen künstlich gebildeten Kry- 
stallen, z. B. bei dem gediegenen Wismulh. Auch andere Krystalle noch haben Beispiele 
dafür aufzuweisen, so der Bleiglanz von Neudorf am Harz, der Granat vom Oetzthal, 
der Quarz von Griedel, der Bergkrystall von Schemnitz und auch von Elba '). Diese letz- 
teren finden sich nach der Angabe von Dr. Büppel I, welcher einst dem Senckenbergischen 
Museum eine reiche Auswahl davon zusandle, in einem verwitterten Fcldspalhporpbyr un- 
fern Spiaggia della Piodola zwischen Porto Ferrajo und St. Pietro di Campo. Eine rauh 
und mager anzufühlende Thonmasse füllt die Klüfte desselben aus, und in dieser breiar- 
tigen Masse finden sich die Bergkrystalle, die Pyramidalflachen an beiden Enden ausge- 
bildet Manche umschliessen Luftblasen, auch Wassertropfen. Ihre mangelhafte Ausfül- 
lung lässt auf ein übereiltes Wachsen schliessen. Sie zeigen die Kanten vollständig 
ausgebildet und von diesen ausgehend Zacken und Spiesse nach dem innern Flächenraum 
aufschiessend, wie beim Eise, welches im bewegten Wasser von dem gefrornen Rande 
aus allmählich den offenen Raum noch zuzudecken suchL Minder ausgezeichnet findet sich 
häufig diese Bildung beim Bergkrystall vom Gotthardt, vorzüglich auf den Prismenflächen, 
welche von den Kanten aus mit zackigen Fransen oder Spitzen besetzt erscheinen. 
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Volmer in seiner ausgezeichneten Monographie über den Borazit hebl nuf S. 223 
und 224 dieselbe Erscheinung bei dem genannten Minerale hervor. 

Auch beim ldocras und Granat findet sich diese Bildungsweise oft angedeutet und 
zwar vorzugsweise bei alteren Kryslallen, welche durch ihre Grösse zu dem Schlüsse 
Raum geben, dass die KrystallisaÜonskraft nicht mehr ausgereicht, dio Ausfüllung voll- 
ständig zu bewerkstelligen. Melanite von Zormalt sind auf den Kanten wohl ausgebildet, 
aber die Flächen sind nach der Mitte hin wie zusammengebrochen. 

Bei den grossem Kalkspathkrystallcn von Traversella, vom Harze und in den Ober- 
steiner Geodcn ist häufig ein lagenweises, schuppenartiges Ueberdecken des Krystalls mit 
dünnen Schichten oder Krusten bemerkbar. Es geht dasselbe von den Kanten aus. Wie 
in breiten Vorhängen scheinen die Decken über die Kr} stallflachen sich herabzuziehen, 
doch ist das Forlwachsen nicht durch die Schwere, sondern durch die im Innern des 
Krystalls dirigirendc KrystallisaÜonskraft bedingt, denn abwechselnd erscheinen die Lagen 
auf den Prismenflüchen herabziehend und hinaufstrebend. 

Eine eigenlhümliche Erscheinung sind die kleinen Erhöhungen, welche auf den Flächen 
mancher Krystalle vortreten und parallel mit den Begrenzungslinien der grösseren Fläche 
in regelmässiger Anordnung, wie die Zeichnungen eines Parquetbodens, die Forin dieser 
grössern Fläche im Kleinen auf derselben wiedergeben. Offenbar bat hier nicht eine 
gleichmässigc Entwickclung des Gcsammt-Krystalls stattgefunden, vielmehr scheinen Kry- 
stall-Individuen, welche bundelartig zu einem einzigen grössern Krystall verwachsen sind, 
auf diese Weise noch Zeugniss einer im Innern dieses grösseren Gesammtkörpers fort- 
bestehenden gesonderten Lebcnslhätigkeit gegeben zu haben. Am ausgezeichnetsten ist 
diese Erscheinung bei den grünen Turmalinen von Elba, welche in schwarze Pyramiden- 
gruppen ausgehen, und bei dem Gypsspath von Friedrichsrode, welcher aus dünnen Fasern 
er- und verwachsen viele Spitzen oft selbstsländig entwickelt zeigt, während der übrige 
Theil des Krystalls nur ein einziges Individuum bildet ')• 

Auffallender noch zeigt diess der Kalkspath von Bürgel bei Offenbach, dessen Rhom- 
boeder slrahlig im Litorinellen- Kalke gebildet, faserig oder stängelig sich ausspitzt, den 
Scheitel in viele einzelne Krystalle theilend. Auch bei dem ldocras von Zermatt tritt diese 
stängelige Verwachsung auf oP zu Tage, während die Prismenflächen bei dem Vesovian 



') Krysttll-Stock e nannte Volgcr in seiner soeben erschienenen Abhandlung: „Aragonit und Kalzit" 
auf S. 7. solche Comnlexe unzählbarer, nach bestimmten Zwilling sgeselzen tasammengefugler Individuen. 
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tief cannellirt erscheinen '). Weniger Uberrasebend isl es bei dem Pennin von Zermatt, 
bei welchen) die einzelnen Kristalle in grösserer Selbständigkeit sich erhalten haben und 
nur zu einer gemeinschaftlichen Platte verwachsen sind. Aus dieser erheben sich dann 
wieder die gesonderten Säulen, ein geschiedenes selbständiges Leben und Thätigkeit ent- 
wickelnd. Auch bei einigen schweren Metallen ist faserige oder stängelige Verwach- 
sung und Ausbildung der Krystalle sehr gut zu erkennen, so bei dem Manganit und bei 
dem Rutil. 

Die durch oP abgestumpften Säulen des Kalkspath vom Harz sind z. Th. auf ähnliche Art 
entstanden durch Zusammenstehen und Verwachsen stangeliger Krystalle. Der weisse Kern, 
der sich oft in der Mitte befindet , gibt darüber Nachweis, indem er kleinere Sechsecke 
parallel den oberen Prismenkanten auszeichnet, oder sie über oP sich erheben Iasst. 
Beim Aragonite, z. B. vom Battenberg bei Linz nm Rhein, zeigt sich die gleiche Bil- 
dung; wahrend nm Fuss die Krystalle zu einem dicken Drillinge verwachsen sind, spitzen 
sich dieselben in der Höhe zu Krystallgruppen und zu einzelnen Kristallen aus. 

Merkwürdig ist der Quarz in solcher Ausbildung, wie in seinem ganzen übrigen 
Auftreten. Er scheint die Bestimmung zu haben, fest zusammen zu halten, und auch 
wieder das Bestreben dieser Anordnung zu trotzen und selbständige Ausbildung zu ver- 
suchen. Die chloritisch gefärbten Bergkrystalle von Bourg d'Oisans mit ocP auf dem vor- 
witterten Diorite aufgewachsen, gehen nach der einen Richtung als einiger Krystall in 
die Pyramidenbildung über, wahrend sie nach der entgegengesetzten Richtung hin sich 
zertheilen, büschelartige Gruppen und gesonderte Pyramiden bilden. Die aschgrau ge- 
färbten Krystallo aus dem Glimmerschiefer der Töte noire zeigen ganz dasselbe Bestreben. 
Geognoslische Verhaltnisse scheinen bei solchem Vorgange wesentlichen Einfluss zu haben. 
Auf den Zinnorz führenden Lagerstätten des Böhmerwaldcs sind Quarze nicht selten, 
welche aus gemeinschaftlicher Basis knospenförmig einen Kranz von Pyramiden zur Aus- 
bildung bringen. Am Gotthardt, bei Göschencn und an der Handeck, finden sich Berg- 
krystalle, welche mit qdP auf dem Gestein festgewachsen naeh der entgegengesetzten 
Seite hin auf <xP Krystall auf Krystall in gleicher Axenstellung sich verbinden. Eine 
der Seitenaxcn wird anscheinend zur Hauptaxo des Gesammtkrystnlls, die Seitenflächen 
erscheinen auf den ersten Blick als pyramidaler Abschluss, und zahnartig ausgezackte 
verwachsene Pyramidenflächen als langgestreckte Prismeniläche ; die Streifung gibt aber 
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schnell den richtigen Aufschluss. Die ganze Verwachsung ist nicht in gerader, sondern 
meist in stark gewundener Richtung erfolgt. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass auch das weitere, treppenartige Aufstreben der 
Prismenbildung beim Bergkrystallc, nachdem der Abschluss durch die Pyramide schon 
begonnen, in häufigen Fallen der verschiedenen Stärke der Kryslallisalionskraft unter den 
einzelnen, den Krystall zusammensetzenden Theilen, beizumessen ist. 

Auch bei den tafelförmigen Krystallcn zeigt sich ein inniges Anschliessen, ein Ver- 
binden mehrerer Krystalle zu einem einzigen Individuum, diess vorzüglich bei der Familie 
der Glimmer und Talke. Wo der Glimmer sich frei ausbilden kann , wird er unter einer 
schiefen Neigung der Axen auf dem Gestein aufsitzen und in schiefer Richtung in die 
Höhe wachsen. Ein zweites und drittes Blitltchen wird sich daneben bilden mit gleicher 
Axenstellung, an dem alteren sich gleichsam liinaufschieben und mit ihm verwachsen. 
Die wunderbaren bouteillcngrünen Krystalle des Vesuv wenigstens thun diess. Die 
feinen , durchsichtigen Bltillclien sind dunkler oder heller schaltirt, je nachdem die nach- 
wachsenden schon mehr oder weniger hoch hinaufreichen. 

Bei weitem mehr Kraft und — wenn der Vergleich gestattet ist — mehr Selbst- 
gefühl zeigt der Bary t. Er sucht überall die selbständige Ausbildung zu ermöglichen 
und tritt gern aus vereinter Basis fächerförmig aus einander. So der Baryt von Fisch- 
bach bei Ilfeld, welcher in schönen perlrauttergldnzenden, bis 100" m grossen Tafeln von 
brachydiagonaler Erslrcckung gruppirt ist. Die aus einander gehenden Krystalle sind nicht 
weit von einer parallelen Axenstellung entfernt, aber selbst diese geringe Abweichung 
konnte nicht überwunden werden, das Streben nach Selbständigkeit siegt über das Be~ 
dürfniss des gemeinsamen Zusammenhaltens. 

Unter den Krystallcn des tesseralen Systems treten einige gerne zu grossem Kry- 
slallen zusammen. Vor allen der Flussspath, welcher bei älteren Krystallcn fast immer 
treppenartig verwachsen vorkommt, bei den grauen Krystallcn aus dem Münsterthaie, den 
grünen von Stollberg, und den dunkelviolblauen aus den Böhmer Zinnsleingruben. Iiier 
zeigt sich — am wenigsten bei den letztgenannten — der Rand der Flächen am besten 
ausgebildet, die Mitte der Fläche entweder noch durch scharf vorstehende Ecken und 
Kanten in der glcichmnssigen, ebenen Ausbildung gestört, oder wie zusammengebrochen. 
Vielleicht hat auch hier die Kryslallisalionskraft eine Anzahl von Individuen, welche neben 
einander drusig verwachsen aufsassen, gemeinsam verbunden und ihr anfangs gesondertes 
Streben allmählig unter eine für Alle geltende krystallinische Anordnung gebracht. Wie 
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überall im Leben, so hat auch hier der kleinere, schwächere dem grösseren, stärkeren 
nachgeben, sich ihm unterordnen müssen. 

Nicht minder schön wie bei dem Flussspath ist diess bei dem Bleiglanzc, besonders 
von Andreasberg und aus dem Münsterlhale, zu beobachten, auch bei dem Steinsalz von 
Wieliczka und von Hallein. 

Weniger schon geneigt seine Selbständigkeit aufzugeben, ist der Analcim. Die Kry- 
stalle von Duinbarton erleiden lieber eine Pressung, eine wesentliche Störung der regel- 
mässigen Ausbildung, ehe sie sich mit dem Nachbarn verbinden. Noch fester fault der 
Granat bei dem Zusammenwachsen mehrerer Individuen an seiner eigenthümlichen Gestalt 
fest, und der Eisenkies, der meist in den schärfsten Winkeln aus dem Nachbarn her- 
vortritt. 

Haben die Krystalle beim Fortwachsen Gesteine zu zersprengen, Klüfte zu erwei- 
tern, um Raum zu ihrem Wachsthum zu gewinnen, so thun sie diess gewöhnlich in der 
parallel geordneten Faserbildung. Auf diesem Wege mag den Krystallen das Wachsen 
erleichtert werden. Der Quarz scheint der Faserbildung nicht zu bedürfen, stets stemmt 
er sich im rechten Winkel wider die gegenüberliegende Kluflfläche und bildet dabei 
mögliclist seine Krystallform aus. Wie ganz anders der Gyps, weicher so gar gerne in 
Faserbildungen sich zeigt und dabei noch meist in gedrückter, gebogener Form sein 
Wachsthum gehindert sieht. Ganz ähnlich das Steinsalz. Die Fascrbildungen im Serpentin, 
mögen sie Ncmalith oder Picrolith heissen, sind selten nur im Stande, das Muttergestein 
in gerader Richtung zu zersprengen, sie schmiegen sich längs der Spalte hin und suchen 
sie so zu erweitern. — Der Kalkspath findet sich nicht oft in faseriger Verwachsung; 
ich habe ihn in dieser Gestalt in dem Serpentin schiefer des Col de Sestriere, in ähn- 
lichem serpentinartigem Schiefer von der Nanzenbach bei Dillenburg, und selbst im Kalk- 
stein, z. B. beim Engpass Achen oberhalb des Bades Kreuth gefunden. Sehr häufig 
dagegen finden sich die Zeolithe als Faserbildung. — 

Da vom Masse der Kraft die Rede ist, mögen auch andere Krystalle hier erwähnt 
werden, welche nur in blätteriger Form sich zeigen. So der Talk, welcher überall sich 
anschmiegt, sich duckt, sich einscluneichelt und so alhnählig Raum und Existenz gewinnt, 
freilich oft zerdrückt und zerknittert. Er drängt sich zwischen dem chloritischen Schiefer 
und Topfsteine, wie nasse Leinwand geknickt und gefaltet. Die Umbildungen der Wyler- 
staude und am Greiner nach Bitterspath, zeigen dasselbe Auftreten. Der Helminth, ob- 
gleich durch Zusammentreten vieler Tafeln gekräftigt, kann nicht einmal gerade sich auf- 

34* 
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richten. Der Molybdän sucht sich wie der Talk schmiegsam durch die Ritze und Spalten 
des Quarzes durchzuwinden. 

Wie gross übrigens die Kraft der Krystalle und wie überwältigend sie ist, davon 
geben die Breschcnbildungen , von welchen weiter unten die Rede scyn wird, über- 
raschendes Zeugniss. 

Eine eigenlhümlichc Art der Verwachsung ist die Kugelbildung der Kry- 
stalle. Von einem gemeinsamen HiUelpnnctc im Gestein oder auf einem Krystall, 
oder von einer losgerissenen Breccie aus, streben eine Anzahl gleichartiger Krystalle 
nach allen freien Seilen hin, durch die gleichfalls wachsenden Nachbarn beengt und mit 
ihnen zusammengewachsen. So in ausgezeichneter Weise beim Spharosiderite von Slein- 
heim, der ebensowohl in schaliger, wie in faserig-stangligcr Verwachsung vorkommt, 
und vielleicht in jeder Beziehung am vollkommensten die Kugelbildung reprasentiren dürfte. 
Es findet sich bei ihm der mannichfaltigste Uebergang von der glänzend schwarzen Glätte 
der gemeinsamen Oberfläche zu der sammtartigen Ausfaserung und der rauhen Runzel. 
Eine selbständigere Ausbildung, ein Herauswachsen der einzelnen stängeligen Indivi- 
duen aus der Kugelgestalt, findet sich manchmal im Verwesungsstaub früherer Gene- 
rationen. Solche Individuen, wie schlecht verbundenes Mosaik frei von einander ab- 
stehend, wahren im Fortwachsen nur die äussere Begrenzung der Gesnmmtkugelform 
durch oR (?), aber sie haben sich aus der gemeinschaftlichen Grundlage frei erhoben; 
einzelne der Individuen sind verkümmert, die Nachbarn füllen die entstandene Lücke nicht 
aus, wie diess bei gemeinsamem Leben der Fall seyn müsste, sie halten fest die Form 
ein, welche sie bei dem Austritt aus dem Gesammtverband sich vorgezeichnet. Oefter 
haben sie nur zu einem Segment der Kugel Platz gefunden, manchmal aber, von einer 
kleineren (jetzt) Hornsteinkugel aufstrebend, haben sie von dieser Richtung her ihre 
Nahrung gezogen, und wachsen nach fast allen Seiten frei und in gleicher Lange aus. 
Sie geben Zeugniss davon, dass hier keine Juxtaposition stattgefunden. Bei den Sphäro- 
sideriten von Bockenheim und von Eschersheim bei Frankfurt, welche in den jetzt auf- 
geschlossenen Brüchen nur selten die Grosso einer Erbse übersteigen, ist die Sonderung 
der Individuen seltener. In braun zersetztem Basalte kommen diese jedoch ebenfalls ein- 
zeln und rosettenförmig verwachsen vor. 

Diess Zusammentreten der Krystalle zu einem grössern Ganzen in der Kugelform 
findet sich fast bei allen Arten der Krystalle, am häufigsten vielleicht bei den Zeolilhcn. 
Unter der ziemlich reichhaltigen Sammlung von Hohentwyler Natrolithen im Senckenber- 
gischen Museum lässt sich die kugelförmige Gruppenbildung desselben schön beobachten. 
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In feinen Gingen durchzieht er den Phonolilh und sammelt sich zu grösseren Massen, das 
Gestein breiter nnd breiter zersprengend. Um kleine Breccicn desselben beginnen die 
strahligen Kugelbildungen, darin Nahrung und einen Slützpunct findend. Mit grosser 
Gleichmassigkeit wachsen die Faserigen Krystalle nach allen Seiten hin, so dass der Mittel- 
punct der Kugel sich mehr und mehr von den Wänden der Gesteinsspalte entfernt, ja 
sogar die Fasern keilförmig das nebenliegende Gestein weiter zersprengen. Wo die 
Kugeln an freien Raum angrenzen, da hören die Krystalle auf massenhaft zu verwachsen, 
die einzelnen Fasern treten in freier Ausbildung als glanzende Nadeln strahlig ans der 
Oberflache der Kugel hervor. In den Blasenräumcn finden sich desshalb mehr Strahlen- 
als Kugelbildungcn, in ausgezeichneter Weise bei dem Natrolilh in den Räumen des Do- 
lerit von Monlecchio maggiore, und dem in glänzenden Nadeln slrahlig gruppirten Gis- 
mondin von Aqua acelosa. 

Bei dem Mesotyp vom Faschathai sind die Kugelbildungen der slrahligen Fasern 
dicht an einander gedrangt, sie zeigen ein Ringen nach Selbsterhaltung, ein Bestreben 
die im Wege stehende gegnerische Gruppe zu unterdrücken, zu verdrangen. In krumm- 
gebogener Ausweichung offenbart sich ein gemeinsames Drangen nach der Seile hinaus. 
Kann hier noch von einem Anwachsen durch Juxtaposition die Rede seyn? was hätte 
das Atomchen veranlassen können, sich in diesen Kampf einzuzwängen, um ihn noch zu 
steigern? 

Unter den prachtvollen Exemplaren, welche das Senckenbergische Museum aus dem 
Melaphyr von Dumbarton besitzt, finden sich die schönsten Strahlenbildungen des Thom- 
sonites. Sie haben zum Theil losgesprengte Breccien des Gesteins mit aufgenommen, 
fortgetragen, festgespiesst und durchwachsen. Der Prehnit dagegen bat ängstlicher an 
der massigen Verwachsung festgehalten, die Kugelbildung zeigt sich nieren-, platten- 
nnd säulenförmig verzogen. Doch selbst dieser, besonders über den Hohlformen ver- 
schwundener, aufgezehrter Krystalle, tritt manchmal selbständig- aus der kugelförmigen 
Vereinbarung heraus, die einzelnen Individuen säulig, 1 bis 2 m "* dick und bis 5" auf- 
strebend überall deutlich mit dem Prisma <xP auf der Kugeloberfläche und mit oP und 
aoPac excentrisch zusammentretend. Der Prehnit aus dem Lavezzarathal und von Theis 
bei Klausen ist ebenso in wulstigen, fast kugeligen Gruppen verwachsen, durch das selb- 
ständige Vortreten der einzelnen Krystalle ist die Oberfläche rauhdrusig, in einzelnen 
Leisten reihenweise angeordnet, die Kanten von ooP vorspringend, oder auch hahnen- 
kammförmig verwachsen mit der Kante odP: odP gekrümmt, die Flächen qdP selbst 
einwärts gebogen. 
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Der Karpholit von Schlaggenwald sendet die zur Kugelbildung geordneten Nadeln 
strahlig in den Flussspalh hinein. 

Auch der Stilbit vom Lncendrosee auf dem Gotthardt wie aas dem Melaphyr von 
den Faröern liebt das kugelförmige Zusammentreten, wenn auch bei letzterem Vorkommen 
oft einzelne Krystalle in silberglänzenden Tafeln bis zu 15 (acPoo, odPod, P) frei 
aufliegen. 

Endlich ist der ziegelrothe Hculaudit von Dumbarton und aus dem Faschathaie oft 
zu kugeligen Gruppen verwachsen. 

Noch andere Geschlechter, selbst die Baryte treten wohl zu Kugelgruppen zusammen; 
manchmal scheint ein mangelhafter, meist ein allzurascher Bildungsprocess der Gruppi- 
rung zu Grunde zu liegen, so im Baryt von Chaude Fontaine. 

Der kohlensaure Kalk in der Form des Aragonites ist ganz gewöhnlich strahlig 
zusammengewachsen; aber auch der Kalkspath in den verschiedenen Formen ist dieser 
Bildung nicht fremd. In den Blasenrüumcn des Basalts von Obercassel im Siebengebirg 
und vom Battenberg bei Linz a. R. zeigt er dabei das stumpfe, im Litorinellenkalke von 
Bürgel bei Offenbach dagegen die schönsten colophoniumglänzenden strahlig geordneten 
spitzen Rhomboeder. 

Der Alaun auf der Blätterkohle des Siebengebirges und von der Solfatara bildet 
seine Fasern in derselben Weise aus, und der Wawellit von Langenstriegis zersprengt 
in dieser Gruppirung den festen Kieselschiefer. Der Quarz auf andern Mineralien auf- 
gewachsen strebt oft glorienförmig nach allen Richtungen hinaus; es bildet so der Berg- 
krystall auf dem Magneteisen von Traversella die zierlichsten wasserhellen Nadelgruppen, 
oder blassgrün gefärbte Strahlenbüschel. Diese, wo sie sich drängen, nehmen mehr und 
mehr die geschlossene Kugelform an. Neben der Kobaltblütbe von Wolfgang Maasen 
bei Schneeberg zeigt auch der Quarz daselbst zierliche, erbsengrosse, in tausend Krystall- 
flächen glänzende KUcbelchen. 

Unter den schweren Metallen zeigt eine Annäherung zur Kugel form vorzugsweise 
der Manganspath von Nagyag, das phosphorsaure Kupfer vom Virneberg, der Pyrolusit, 
die Sammtblende von Przibram, die Eisenrose, der blätterige Eisenkies von Hacheibach 
und vom Harz, der würfelige Kies von Pyrmont, der Strahlkies von Clausthal und von 
Littmitz, der Kakoxen, und vor allem, wie schon erwähnt, das kohlensaure Eiscnoxydul. 
Die eigenthümlicho kugelige Structur mancher Felsarten, so vor allen des Kugeldiorite 
von Corsica, mag auf ähnliche Strahlcnbildung zurückzuführen seyn. 

Endlich ist noch der Glaskopfslruclur und der kugeligen Schalenbildung des Braun- 
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eisensteins und des Malachits hier Erwähnung zu Ihun. Diese entstehen offenbar aus 
anfänglich gleichmassiger Ablagerung der Substanz oder mit stalagmitischen Erhöhungen. 
Die krystallinisch faserige Entwickelung war eine allmählige von der Grundlage her quer 
durch die abgelagerte Masse durchgehend und den Raun) derselben erweiternd. Es ver- 
binden sich dabei die Individuen zu kegelförmigen Gruppen, deren Basis die glänzende 
Oberflache zeigt. An manchen Orlen, z. B. bei Diez, folgen sich viele, oft zehn Lagen 
über einander, eine jede durch feinere oder gröbere Ausbildung der Faserbildung und 
durch mehr oder weniger massige Gruppen-Verwachsung der Fasern von den benach- 
barten Lagen unterschieden. 

Wenn in dem gänzlichen Verwachsen gleicher Krystalle zu einem einzigen Indivi- 
duum ein Streben der Geselligkeit sich offenbart, so erregt auf der andern Seite nicht 
minder die Erscheinung unsere Aufmerksamkeit, dass Krystalle auf anderen Individuen 
derselben Art sich bilden, gleichzeitig mit denselben wachsen, aber in selbständiger 
Richtung verharren. Am ausgezeichnetsten ist diess der Füll bei manchem Bcrgkrystall 
der Dauphinto und von der Pissevache, auf welchem kleinere Individuen sich aufsetzen 
und mit einer verschiedenen Axenslellung seitwärts hinauswachsen. Der Keim des auf- 
sitzenden Krystalls, wahrscheinlich auf anderem Wege beigeführt, hat sich nicht unter 
die andern Atome eingereiht, welche zur Vergrösserung des Stammkrystalls dienen mussten. 
Es behält der jüngere, aufsitzende Krystall seine Selbständigkeit; er wächst gleichzeitig 
mit dem Stammkrystall, der selbst noch Lebenskraft in sich tragend die Wurzel des auf- 
sitzenden Krystalls allmählich umgibt, und ihm die freie Ausbildung zu verkümmern sucht. 
Und in der That gelingt ihm diess meist, wie die zahlreichen Hohlformen nach ausge- 
fallenen jüngern Krystallen zeigen. Die prachtvollen Morione vom St. Gotthardt sind oft 
auf drei subsequenten Seiten damit wie übersät. Wachsabdrücke lassen eine bestimmte 
Krystallbildung in diesen sechsseiligen Vertiefungen nicht erkennen, sie sind z. Th. wie 
verschoben, z. Th. in treppenförmigen Absätzen gestuft. Auf den schönen Kalkspäthen 
von Traversella findet sich ganz dieselbe Bildung, und zwar sitzen hier zum Theil die 
jüngeren Krystalle noch in alleren fest, zum Theil sind sie schon abgestorben, wie Zähne 
ausgefallen. Alles deutet liier darauf hin, dass die selbständig sich fortbildenden Atome 
oder Keime von Oben her auf die nach oben gerichteten Flachen der vorhandenen Kry- 
stalle aufgefallen, und so von der zum Anwachsen des Stammkrystalls emittirten Sub- 
stanz umgeben worden sind. (cf. Tafel XX.) 

Wenn auch nicht ohne Zagen, glaube ich doch hier einiges Wenige über die Zwil- 
lingsbildungen der Krystalle einschalten zu sollen. 
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Dass an eine Fortpflanzung der Krystalle bei solcher streng nach Gesetzen ange- 
ordneten Verwuchsung nicht zu denken, bedarf wohl kaum der Erwähnung. Und doch 
möchte diese innige Paarung nicht ohne Zweck und Bedeutung in dem Leben der Kry- 
stalle seyn. Vielleicht wird dieser Zweck in einer mechanischen Kräftigung derselben 
zu suchen seyn. Ausbildung der Form ist ihr höchstes Ziel, und es mag das Streben 
darnach Erleichterung finden in dem wechselseitigen Stemmen und Stützen, sei es bei 
dem Wachsen der freistehenden Krystalle, sei es bei dem Durchbrechen der Gesteine 
oder anderer Krystalle. 

Diese Vermulhung gewinnt dadurch einige Wahrscheinlichkeit, dass die schwächeren 
Krystalle, der Gyps, der Aragonit u. a. m. besonders gern in Zwillingsverwachsungen 
sich ausbilden. Aber freilich kann ebenso auch eine Reihe der stärkeren Mineralien 
genannt werden — selbst der Quarz — welche sich in Zwillingsverwachsung vereinigen. 

Die Gotthardter Zwillingssphene frei nach beiden Seiten in die Breite wachsend be- 
dürfen vieüeicht gerade aus diesem Grunde der wechselseiligen Stütze. Eine ganz ähn- 
liche Bildungsweise zeigt der Kalkspalh von Traversella. Er hat die Form von <xR, 
-f R», — V»R, und ist auf und aus den schönen Kalktalkspalkry stallen erwachsen, deren 
Hohlformen mit einem mehligen Rückstände oder auch mit Krystallresten er noch 
umschliesst. Die zwei zwillingsartig verwachsenen Kryslallhälften zeigen beide eine 
gletchmässige Ausbildung, sie sind mit einer Zwillingsebene oR auf dem Kalktalkspath 
aufgewachsen, und gipfeln sich mit einer Drehung von 60» um die Hauplaxe. In der 
Verwachsungsebene zeigen sie auf qdR eine Naht, im übrigen hat jedes Zwillingsin- 
dividuum eine selbständige Ausbildung erhalten. Von den Flächen x R ziehen sich dünne 
Lagen, wellenförmig und wie Schuppen sich überdeckend nach der Vcrwachsungsnaht hin. 
Offenbar bat auch hier der Proccss des Wachsens nicht in blosser Juxtaposition bestanden. 
Auf einem noch vorhandenen Kalktalkspath sitzen die jungen Kalkspathe dicht gedrängt: 
sie bedecken die grössere Hälfte des Krystalls vollständig, und ohne gleichraässige An- 
ordnung der Axen. Eine andere Gruppe von Kalkspalhen sitzt daneben um dio Reste 
eines andern bereits aufgezehrten Kalktalkspathes her. Entweder hat die eine oder die 
andere der Gruppen ihre Nahrung nach oben führen müssen, denn bei dem einen Kalk- 
talkspath sitzen die Schmarotzer unten, bei dem andern oben auf. Wäre nun die Nah- 
rung von aussen her der dicht gedrängten Gruppe zugeführt worden, so hätten sich die 
äusserst sitzenden Krystalle zuerst versorgt, sie wären vorzugsweise gewachsen, wenn 
sie überhaupt es für der Mühe werth gefunden hätten, dem Nachbarn irgend Atome als 
Nahrung zuzuführen. Und wie umständlich und schwierig wäre der Process der eigenen 
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Ernährung gewesen? Gewiss war es einfacher, dem Kalktal kspnth direct Atome zu ent- 
ziehen und diese sogleich in sich einzuführen. Dann war es jedem Kalkspathe ein Leichtes 
sie nach beliebiger Richtung im Innern des Körpers selbst hinzuführen, hinab oder hinauf, 
auch an geeigneter Stelle hinaus und an der Aussenflüche bis zum bestimmten Platze hin. 

Auch bei den älteren und grosseren Augiten, welche im Fassathale in Melaphyr 
sich vorfinden, ist eine selbständige Ausbildung der beiden zwillingsartig verwachsenen 
Individuen zu bemerken. Auf der gekrümmten Endfläche (oP?) zeigt sich eine drei- 
eckige Perqueltirung, welche von der gemeinschaftlichen Ebene od P ao aus nach entgegen- 
gesetzter Richtung die Zeichnung der kleinen Pyramiden aufsetzt. 

Nicht immer sind die beiden zu Zwillingen verwachsenen Individuen von gleicher 
Stärke, oft überwächst oder beeinträchtigt das eine das andere. Diess häufig bei den 
prächtigen Gypskrystallen von Friedrichsrode, welche, oft in vielfacher Zwillingsver- 
wachsung der einzelnen Theile, wahrscheinlich dieser Verwachsung die Möglichkeit ver- 
danken, solche schlanke Gestalten zu bilden. Das eine Individuum überwächst oft das 
andere, dachartig vorspringend, und lasst es allmählig mehr verkümmern. 

Es finden sich bei einer und derselben Kryslallgallung oft zwei und mehr Arten 
der Zwillingsverwachsung, so beim Orlhoclas, beim Kalkspath u. a. m. Bei ersterem 
scheint die Carlsbader Verwachsung nur im Innern des Gesteins zur Anwendung zu 
kommen, vielleicht zu besonderem Zwecke. Die Zwillingsverwachsung von Bavcno findet 
sich überall nur auf Klüften und in Hohlräumen, ebenso in Baveno, wie auf dem St. 
Gotthardt. Es zeigt sich bei diesen frei aufsitzenden Krystallcn schon die röthlichc, Zer- 
setzung andeutende Färbung überall wo der Orthoclas des anliegenden Gesteins fleisch- 
roth gefärbt ist. Dagegen überdauern die Carlsbader Zwillinge weitaus das Gestein, 
welches sie umgeben hatte; auf dem Horner Berge bei Ellbogen wühlt noch alljährlich 
der Pflug aus der Erde eine grosse Anzahl derselben, welche vor Zeiten Granit um- 
schloss, der schon längst zu Gruss zerfallen und zerstäubt ist. 

Bei dem Kalkspathe von Auerbach kommen drei verschiedene Zwillingsgeselze vor. 
Die gewöhnlichste Anordnung : die beiden Individuen mit einer Fläche parallel o R ver- 
wachsen und um 60* gedreht ist keineswegs „das Resultat einer Zerdrückung der Kri- 
stalle", sondern sie soll die Ausbildung der gedrängten Krystallmasse erleichtern, und 
dass sie das thut das zeigt sich z. B. an den Stellen, wo der Kalkspath beim Wachsen 
die Epidotkrystalle zerbricht, und die Stücke verschiebt, wie der Quarz häufig beim Tur- 
maline. Bei Plauner in Bern habe ich ähnliche Kalkspath-Zwillinge gefunden, angeblich 
von Campo lungo, in der Form von oR -f R — 2R mit gemeinschaftlicher Ilauptaxe 
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und einer Drehung von 60« verwachsen. Auch diese zeigen, wie der Kalkspath von 
Traversella, deulliche Spuren, dass sie mit der gemeinschaftlichen Fluche rechtwinklig 
zu dem Nebengestein aufgewachsen gewesen. 

Der kurzsäulige Apatit von Schlnggenwald zeigt, wenn er mit dem Prisma dem 
Gestein aufgewachsen ist, oft eine Naht durch die Mitte des Krystalls parallel o P. Mög- 
licherweise hat auch hier eine solche Zwillings-Verwachsung stattgefunden. 

Besonders scheint die hemiedrische Ausbildung der Krystalle die Zwillingsvenvach- 
sung zu liehen, so der Kupferkies in der Tetraederform und der Eisenkies als Penla- 
gonaldodckacder. Auch Q Henstedt hält dafür, dnss diess aus dem Bestreben der Krystalle 
entspringe, ihre Hemiedrie wieder auszugleichen. 

Die zierlichen tafelförmigen Krystalle des Weissbleierz, z. B. von Braubach und von 
Ems, lieben Drilltngsdurchwachsung, welche sich auf den einzelnen Krystaliflslen oft mehr- 
fach wiederholt. Dagegen scheint schwefelsaurer Baryt einer solchen Kräftigung nicht zu 
bedürfen. Der Aragonit von Biün zeigt in der parallelen Furchung ') eine mehrfache Wieder- 
holung der gesetzmassigen Vereinigung seiner Krystalle, und ebenso der Labrador, welcher 
lange nach Verwitterung des umgebenden Gesteins in Rollslücken noch die Erde bedeckt. 

Der Eisenglanz vom Vesuv wachst in mehrfacher Zwillingsbildung strahlenförmig, 
die einzelnen Individuen in einer Flache neben einander geordnet, die Verwachsirags- 
näbte dicker ausgebildet, nicht unähnlich den Zehen der Schwimmvögel und der dazwischen 
ausgespannten Haut; und auch die kleineren Individuen, welche aus den vesuvianiseben 
Eisenglanztafeln sich selbstständig erheben, sind wieder zu Zwillingen verwachsen. 

Es ist in den letzten Jahren von ausgezeichneten Chemikern und Naturforschern 
gründlich untersucht worden, wie durch die Natur selbst eine Sonderling in den Gesteinen 
bewirkt, wie die Substanzen durch Gewässer oder durch Feuchtigkeit fortgetragen, in den 
Spalten, in Hohlräumen und selbst in vorhandenen Krystallen Gelegenheit finden, sich neu 
zu gruppiren, neue Krystalle zu bilden. Hierzu nur wenige Bemerkungen. 

Auf einer Wanderung, welche ich im Sommer 1854 mit Herrn Friedrich Hes- 
senberg um den Mont blanc machte, fielen uns beim Aufsteigen von Nant bournnt nach 
dem Col du bonhomme blass erbsengelbe Kalkplatlcn auf, welche offenbar früher Kluft— 
ausfullung des überall anstehenden grauen Schiefers gewesen, nach Verwitterung desselben 



■) Strcifung ist der allgemeine Begriff für Farbe wie fiir Form, Reifung setzt sowohl Erhabenbeil, Heraus- 
treten der Linien wie «l»s Umziehen eine» Korper» voraus, die Forchen durchziehen in paraUden vertierten 
.Streifen die Ebene. 
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von der Höbe, wahrscheinlich von der Roselette, herabgestürzt waren. Ihre Dicke betrug 
etwa 20 bis 30 mB , zum Theil waren sio wiederum von Quarzadern durchzogen. In der 
vollständig dichten Grundmasse, ahnlich dem lithographischen Schiefer, waren kleine Kri- 
stalle porphyrartig eingewachsen, welche beim Lösen in Säure zurückblieben, Glas ritzten, 
und deutliche Feldspathform und einspringende Zwillingswinkel mit Perlmutterglanz zeigten. 
Die Messung eines solchen Winkels von Herrn Hessenberg unternommen gub 172« 30'. 
(Albit 173*20') Die KryslaUdurchschnitle sind manchmal viergetheilt. 

Das Vorkommen der Albite in den Spalten und auf den Kltiftflachen des sedimen- 
tären Taunusschiefers von Königstein ist schon an anderm Orte erwähnt worden. ') 

Nicht überall und nicht unter allen Verhältnissen scheinen aber die aus gesonder- 
ten Substanzen gruppirten Krystallc die gleiche Krystallisationskraft zu entwickeln. 
Wenigstens ist es auffallend, dass der Kalk, welcher aus den verschiedenen Kalkabla- 
gcrungen sich ausscheidet, sofort die schönsten Kalkspalhkrystalle bildet, diess selbst in 
Muscheln. Der Kalkspalli des Vesuv aber hat zuvor in anderer Verbindung gelebt, (meist im 
Granat), und selbst als secundares Erzeugniss ist er dort selten, und stets mit rundlich 
geflossenen Formen. Die Kieselsäure vermag nicht in der Lava, nicht aus dem Basalle 
ausgeschieden, selbständige Krystallformen zu bilden. In lelzterem zeigt sie sich im 
Hyalilh kugelig geballt, oft in Schiebten lagenweise übergeflossen, oft knospenförmig 
gestaltet, aber nie im Stande bestimmte Krystallformen auszuprägen. Erst wenn der 
Basalt in Melaphyr umgewandelt ist, vermag sie diess in den Geoden des letzteren in 
drusiger Häufung. Dagegen bildet sich der Quarz im Kalkstein aufs schönste und 
selbständigste aus. In Mölan sitzen Bergkrystalle von 10 " m auf Kluftflächen eines durch 
Kalkspalh zersprengten schwärzlich -grauen Kalksteins. Beide Enden sind ausgebildet, 
das Prisma ist ungewöhnlich kurz, dubei das Innere blasig, z. Th. Skelettbildung zeigend. 

Es ist nicht gerade nöthig, dass die Krystalle oder die Gesteine zersetzt und dann 
die Substanzen weggeführt werden, um mit andern Substanzen an einem dritten Orte 
neue Verbindungen eingehen zu können: es finden sich Beispiele genug, dass eine Um- 
bildung auch an Ort und Stelle geschieht. Bei den grünen Granaten aus Zermatt, vom 
Rimuschhorn und vom Findelengletscher sitzen die grösseren in einer dicken Haut von 
Bergleder (nach Pennin?) eingewachsen, von derselben wie umwickelt, meist in kleineren 
Abteilungen drusig und knollig gruppirt. Von demselben Fundorte kommen Pcnnine, 
auf welchen Magneteisen-Octaeder aufsitzen, den Eisengehalt ersteren entziehend. Die 
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Octaeder wachsen allmahlig so an, dass sie den nährenden Krystall zersprcnccn, die 
Pyramidenstücko verschieben. Aber auch dem Magneleisen ist das Ziel gesetzt; schon 
schauen die schwarzen Granaten aus ihm heraus, oder haben sich behaglich auf ihm 
niedergelassen, als einem trefflichen Boden zu kralligem Wachslhum. Am Vesuve finden 
sich schöne, prachtvoll glanzende Granaten, welche dicht verwachsen auf einem Idocras 
sitzen und ihn verzehren. Es liegt letzterer in dem Hohlraum einer traehytischen grauen 
Lava mit eingesprengten Sanidin Krystallen ; sein Zusammenhang mit dem Gestein ist ge- 
lockert, eine Kluft, welche ihn bis auf 2 oder 3 mB> davon trennt, ist besponnen mit 
ölgrünen glänzenden Fasern, auf welchen wieder kleine schwarze, glänzende Granatchen 
sitzen. Meist ist indess der Granat eine ältere Krystnllform, der Idocras ist aus Substanzen 
desselben gebildet, so z. B. die einfache Säule mit o P von Zermatt, (von Gehlcnit nur 
durch die Farbe ausserlich zu unterscheiden), welche mit Ausscheidung von Talk und 
Bildung von Pennin aus dem schwarzen Granat stammt. 

Der Wollastonit vom Vesuv und von Auerbach bildet sich ebenso in und aus dem 
Granale selbst. Da er sehr zersclzlich ist, so erscheinen auf ihm, und wahrscheinlich 
aus ihm die Nahrung ziehend, wieder jüngere Granaten mit ölgrtinem Glimmer und mit 
rundlich geflossenem Kalksputhe. 

Eine ganz ähnliche Reihenfolge zeigt der prachtvolle Granat von der Mussa-Alp. 
Auf Granat bilden sich die grünen Diopside, welche von unten herauf absterbend, die 
grüne Farbe und den Glanz verlierend, einen grauen, hornsteinahnlichen, rissigen Rest 
zeigen, auf welchem wiederum die schönsten hellbraun bis weingelb glänzenden jungen 
Granaten neben den Chloritkrystnllen (nach Volgcr Hclminth) sich angesiedelt haben; 
der alte Granat ist mattbraun, von fasrig - blättrigem Helminthe ganz durchwachsen. 

Eine ähnliche Formwandlung wie der Granat und Idocras scheint bei dem kohlen- 
sauren Kalk vorzukommen. Meist erscheint der Kalkspath als ältere Krystall form ; der 
Aragonit ist fast immer auf braun zersetzten Krystallrcstcn gewachsen; so im Basalte 
des Siebengebirges und im Dolerit des Kaisersluhls. Auch im Anamesit von Steinheim 
liegt er über zerstörten Generationen von Sphörosiderit oder von Kalkspath, oder befindet 
sich in den Zellen, welche diese Krystalle hinterlassen haben. In der Suite von Werfen 
bei Salzburg, welche das Museum Herrn H. Passavant verdankt, zeigt sich der Kalk- 
spath stets in frischem Kalkstein, die Aragonitspiesse aber in Hohlformen des breccien- 
artig zerklüfteten Gesteins, dessen Wandungen durch Eisenoxydhydrat braun gefärbt sind. 
Die merkwürdigen Aragonite von Herrengrund dienen wiederum zur Bildung des auf- 
sitzenden Kalkspnths. Sie sind von ungewöhnlicher Grösse und Dicke, nur schwach 



Digitized by Google 



- 277 - 



durchscheinend, blass grünlich gelb. Der junge Kalkspate darauf ist hell, diamantglänzend ; 
er findet sich nur wenig auf den Kanten, wo der Aragonit noch am festesten zusam- 
menhält, mehr schon auf den Flachen cc P und od P od, am reichlichsten aber meist 
auf o P. 

Bei den Feldsputhen erkennt man ebenfalls eine Ausscheidung der Substanz zur 
Bildung einer anderen Form. Es findet diess in auffallender Weise bei den alteren Or- 
thoclaskrystallen von Baveno statt, auf welchen jüngere Albükrystalle in einer Kruste 
sich aufsetzen, gleichsam ausschwitzen. Bei alten Periklinen von Pfunders dagegen findet 
sich auf ähnliche Weise der Adular aufsitzend, oft in Zwillingsverwachsung nach dem 
Gesetze von Baveno, häufig in paralleler Axenstellung gnippirt. 

Eine weitere beachtungswerthe Erscheinung bietet der Axinil von Oisans, besonders 
die so häufig wie zerhackt aussehenden Handstücke desselben. Die Grundlage bildet meist 
ein stängelig blättriger, unregelmässig verwachsener Quarz. Es hatte derselbe in Kluften 
des Diorit Epidotnadeln und dickere Krystalle umwachsen und zersprengt. Der Epidot, 
abgestorben und zu Asbest oder zu staubiger Masse umgewandelt, findet sich in Besten 
noch vor, daneben Axinit oder Prehnit, welche beide hier oft neben einander vorkom- 
men. Die überschüssige Kalkerde ist stets im Kalkspath aufgelagert. 

Ob Augit und Hornblende eine gleiche Wechselbeziehung zu einander haben, darüber 
einen genügenden Ausschluss zu verschaffen, ist mir nicht gelungen. Vielleicht geben 
die prachtvoll glanzenden Hornblende - Krystalle des Vesuv darüber Nachweis, welche 
faserig gestreift, rundlich verflossenen Augitkörnern in glasigem Feldspathgestein aufge- 
wachsen sind. 

Um solche successive Bildungen und Formwandlungen gehörig beachten zu können* 
ist es durchaus nölhig, sein Augenmerk auf die Kennzeichen zu richten, welche die 
Jugend oder das Aller eines Krystalls dorthun. Diese sind ebensowohl in der Farbe, als 
in der Form und in dem Gehalte zu suchen. „Bei den Pflanzen,'* sagt Göthe in seiner 
Farbenlehre, „ist alles, was vom Licht ausgeschlossen ist, weiss, farblos ; bei den Metal- 
len nicht so. In den tiefsten Bergwerken findet sich der Apophyllit roth." Allein auf 
die Farbe der Krystalle übt das Licht so gut seine Einwirkung, wie auf Pflanzen. Hat 
aber eine Substanz, z. B. Eisenftxydul, Schwefel, Kupferoxyd u. s. w. eine bestimmte 
Farbe, so wird auch der Krystall, welcher daraus gebildet oder nachträglich von ihm 
imprägnirt ist, mehr oder weniger deutliche Spuren dieser Farbe in sich tragen. Er 
wird seine Farbe wechseln oder verlieren, wenn die färbende Substanz im Laufe der 
Zeit umgewandelt oder fortgeführt wird. In der Begel zeichnen die jungen Krystalle 
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sich aus durch hellen Glanz, Durchsichtigkeit, Schärfe der Formen, durch Reinheit und 
Gleichmässigkeit der Farbe; so die Granate von der Mussa-Alp und von Auerbach, 
welche durch wunderbare Reinheit der Farbe und durch hellen Spiegelglanz aus den 
alteren Individuen hervorleuchten, die dunkel, oft schwärzlich - braun, nur noch malt 
glänzend, in Farben trübe spielend und meist rissig erscheinen. Bei den drüsig aufge- 
wachsenen Idocrasen von Zermatt sind manchmal auf der einen Fläche der zur Grundlage 
dienenden Substanz deutlich ältere Individuen, auf der andern Fläche jüngere zu erkennen. 
Die grünen Sphene aus den Südthälcrn des Gotthardt und von Putsch haben in der Jugend 
eine reine hellgelbliche, fast schwefelgelbe Farbe; sie werden allmählig dunkler, die 
Flächen, welche von äusserem Einflüsse am wenigsten abgeschlossen sind, geben in's 
Braune, Isabellfarbene Uber. Die jüngeren Kryslalie des Pennin sind durchscheinend, 
hyacinlhrotb, in kleineren spitzen Rhomboödern älteren Krystallen aufliegend, oder zur 
Seite der tafelartigen verwachsenen Krystalle festsitzend. Aeltere Krystalle sind schwärz- 
lich-grün und entenblau, einzelne Lagen derselben sind hellgrün zersetzt, andere zeigen 
auf der oberen Fläche schon matten, weisslichen Perlmutterglanz. Und wie sehr deut- 
lich sind die Altersstufen des Glimmers zu erkennen. Auf den Drusenräumen des rothen 
Granit von Baveno und des vesuvianischen Dolomites zeigt er sich in ganz jungen, heil- 
grünen fast ölgelben Krystallen, ein im Durchmesser; und besonders auf ersterem 
Fundorte auch alt, neben grossem, stark zersetztem Orthoclase in blätternden Gruppen, die 
Kanten zerfallend, von trübem Glänze und maller Farbe. 

Dieser rothe Granit aber schliesst nur alte Orthoclaso in sich, selbst die jüngeren 
Krystalle haben an der Wurzel schon eine blassröthliche Färbung, die meisten Krystalle 
sind fleischroth, einige schon wieder abgeblasst, zersprengt, Flussspalhkrystalle in den 
Klüften bergend. Dabei ist die Sprödigkeit des Gesteins so gross, dass es schwierig 
ist, ungenetzt schöne Handstücke zuzuschlagen. 

Der Helminth, welcher im Maderaner Thal sich findet, ist in der Jugend hellgrün, 
etwas graulich, glänzend. Im Alter, wenn das Eisenoxydul umgewandelt worden, ist 
er braun, goldglänzend. 

Auch der daneben aufgewachsene Amianth ist in der Jugend schön weiss und 
glänzend; wird er aller, so verlieren die länger gewordenen Fasern die Elasticilät und 
den hellen Glanz, sie werden grünlich bis braun. 

Die Sphärosiderile von Steinheim sind anfänglich ölgrün und durchscheinend, all- 
mählig werden sie schwärzer und die Oberfläche rauh und runzelig. 

Gar mannichfaltig sind, wie zum Theil schon angedeutet, die Kennzeichen des Alters 
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der Krystalle. Die Farben werden trüber, die Formen unbestimmter, die Ausbildung der 
Flächen ist ungleichmassiger, oft mangelhaft, schuppig, runzelig, der Zusammenhalt der 
Atome wird ein schwächerer, leichler werden sie weggeführt, leichter der Krystall 
durchbrochen, zersprengt, zerfressen, in allem zeigt sich eine Minderung der Kraft, welche 
beim Aufbauen des Krystalls thatig war, eine Abnahme der Lebenskraft Durch die 
Lösung der einzelnen Blätter oder Theile des Krystalls wird das einfallende Licht in 
anderer Weise gebrochen, es zeigt sich die bunte Farbenwandlung, überall ein sehr her- 
vortretendes Kennzeichen des Alters. 

Diese Farbenwandlung äussert sich auf die verschiedenste Weise, und es möchte 
kaum ein Mineral seyn, welchem sie unter allen Verhältnissen fremd bliebe. Stets sind 
es die Regenbogenfarben, welche durch die Brechung der Lichtstrahlen hervorgerufen 
worden, aber sie sind oft modificirt durch die Farbe des Minerals, durch Substanzen, 
welche bereits zwischen das Blättergefüge eingedrungen, endlich durch diess Blättergefüge 
oder die Structur des Krystalls selbst. Diese Verhältnisse bedingen verschiedene Unler- 
abtheilungen: das Irisiren, das Labradorisiren, das Opalisiren, das Anlaufen. Das Labra- 
dorisiren zeigt sich nur in constanter Richtung, aber mit wechselnden Farben. Der 
farbenwandelnde Labrador ist mir bisher nur in RollsUicken vorgekommen, also losgelöst 
von dem Gestein, in dem er gesessen, mannichfach umhergeworfen, transportirt, den 
Einwirkungen der Atmosphärilien ausgesetzt Zum Spalten, rissig werden ist er sehr 
geneigt, auch stets in Zwillingsfurchung ; ohne diese hätte er wahrscheinlich nicht die 
Festigkeit gehabt, so lange den verschiedenen Angriffen zu widerstehen. Die pracht- 
vollen Farben, die er zeigt, sind vorzugsweise blau und grün. In Nr. 1370 der mine- 
ralogischen Sammlung des Senckenbergischen Museums zeigt sich das Grün als hervor- 
tretende Farbe, das Blau nur als Rand der farbenwandelnden Stellen. Bei Nr. 1373 
ist die Mitte gelb, braun, wenig grün und kornblumenblau. Diese Farbe wird nach 
aussen hin immer mehr schwarz-blau. Zeigen hier die Farben verschiedene Grade der 
Zersetzung, oder haben die äusseren Theilo des Rollstücks mehr färbende Substanzen 
aufnehmen können? Nr. 1877 ein Geschiebe, welches Dr. Engelmann einst von Berlin 
aus übersandt, ist schwarz glänzend, hie und da chloritisch grün, nur sehr wenig in 
Farben spielend. Nr. 1371 zeigt durch Chlorit (Helminth) eingefressene Stellen, welche 
gar nicht mehr labradorisiren; da aber der Helminth keilartig gewirkt haben muss, so 
zeigen sich Farben in der Nachbarschaft dieser erdig zersetzten Stellen. 

Auch der Mikroklin von Laurwig und von Fridrickswärn ist farbenwandelnd in der 
Richtung des orthodiagonaten HauptschniUs ; dabei ist er stets zerklüftet und bräunlich zersetzt 
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Das Irisiren zeigt sich nur an durchsichtigen Krystallen, bei welchen die Strahlen- 
brechung auf keine Weise getrübt oder modificirt wird, so vorzuglich beim Bergkryslaile. 
Wo in denselben der Helminth eingedrungen ist, bewirkt die dadurch hervorgerufene 
feine Zerklüftung des Krystalls stets ein Farbenspiel ; diess ist dann kein oberflächliches, 
sein Sitz ist stets tiefer im Krystall, da wo die Helminthe sich befinden. 

Bei dem blaulichen Schimmer des Adular zeigt sich schon ein Uebergang zum 
Opalisiren; manchmal auf dem Blätterdurcbgang dus Irisiren in abgesonderten concen- 
trischen Kreisen, wie bei altem Fensterglas, in kiinodiagonaler Richtung das Opalisiren 
mit milchigem Mondglanze. 

Bei blättrigen Mineralien mag vielleicht auch der Perlmulterglanz hierher zu rechnen 
seyn (Glimmer, Gyps, Stilbit), der Seidenglanz bei Faserbildungen (Faser-Gyps, Amianth), 
der Fettglanz bei dichter Structur (Quarz). Man vergleiche nur den weissen Perl- 
Glimmer (Margarit) von Sterz ing, durch Chlorit zersprengt (nicht in Cblorit eingesprengt), 
ausgesogen und abgelebt, mit dem jungen, hell silbcrghinzenden Glimmer des Todtliegen- 
den in Vilbel. 

Bei dem Opalisiren ändert das Mineral seine Farbe bei verschiedenen, nicht genau 
zu bestimmenden Wendungen und Richtungen. Der edle Opal findet sich in Ungarn auf 
einem stark verwitterten Trachyttufle, auch bei Frankfurt hat er sich einmal gefunden, 
und zwar in den Blusenräumen eines ebenfalls stark bräunlich zersetzten Basaltes. Häu- 
figer findet sich daselbst der Kacholong oder Perlmutleropal, welcher hier, wie der edle 
Opal aus dem Hyalith entstanden, eine geringere Stufe der Zersetzung zeigt. 

Noch bleibt das „Anlaufen" als Unterart des Irisirens hervorzuheben, welches bei 
den undurchsichtigen schweren Metallen statt hat, und mit der Zersetzung der Krystalle 
und der Umwandlung derselben gleichen Schritt hält. Die prachtvollen Schwefelkies- 
krystalle von Traversella unmittelbar aus dem Gestein herausgeschlagen, haben hellen, 
fast Silberglanz. Nach wenigen Jahren hat sich die Oberfläche, selbst in den Schub- 
luden der Sammlungen mit einer feinen Haut bedeckt, welche aber noch weggewischt 
werden kann. Allmahlig tritt die Zersetzung tiefer ein. Iii den Rollsteinen bei Traver- 
sella finden sich Eisenkieskrystalle, welche durch und durch diesen Beweis der Zer- 
setzung zeigen und, leicht zu zersprengen, auf jeder frischen Bruchfläche stets wieder 
irisiren. Bei dem Sphärosiderite beginnt diese Buntfarbigkeit mit mäusefellartigem 
Glänze: sind die Farben lebhafter und reicher geworden, so ist die Kugel im Innern 
' schon stark zersetzt und bald zerfallt sie völlig zu grauem Staub. In dem braunzer- 
setzten Basalte unter der Kirche von Eschersheim bei Frankfurt, zeigen sich die bunten 
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Farben durch alle Fasern der kleinen Kugeln hindurch; die Zersetzung ist auch hier 
schon weit vorgeschritten. 

Bei dem Anlaufen sind die erscheinenden Farben wesentlich abhängig von der Farbe, 
welche den umgewandelten Atomen in dem jedesmaligen Zersetzungszustande eigenthüm- 
lich ist. Darnach wird das Farbenspiel pfauenschweifig, oder taubenhälsig, oder enten- 
farben, oder sonst wie seyn. Bei einem und demselben Mineral und wiederum auf 
bestimmten Krystallfliichen des Minends zeigen sich meist aus gleicher Ursache gewisse 
Farben vorherrschend. Unter den prächtigen Eisenglanzstufen, welche Dr. Rüppoll dem 
Senckenbergischen Museum aus Elba zugesandt, befinden sich Exemplare, an welchen das 
schwärzliche Blau noch regiert, an andern das Violett und das bunte Roth, das goldige 
Grün und das Braungelb des Eisenoxydhydrats. In dem Eisenkies, z. B. von Traver- 
sella, herrscht bei der Farbenwandlung meist das Gelb vor, es steigert sich öfter zu 
einem prachtvollen grünlich Gelb, nach. der andern Seite geht es ins Violette und wie- 
derum bis zu dem Berlinerblau Uber. Auf den Halden von Griedel findet sich der Quarz 
mit Brauneisenslein uberzogen, der vom reichen Goldgelb zum bunten Violett spielt. 
In den Klüften des Taunusqunrzits aus dem Falkensteiner Bruche findet sich Eisen und 
Mangan oft sammtortig In den prachtvollsten, tiefsten Farben spielend; öfter habe ich 
dabei eine subsequente doppelte Reihenfolge der Regenbogenfarben beobachtet. 

Noch gehört eine eigenthümliche Erscheinung hier zur Besprechung, das Schillern 
und Wogen im Katzenauge, im Schillcrquarzc. Auch hier ist die Ursacho des Schillerns 
in der Zersetzung des eingeschlossenen Minerals zu suchen, welches ursprünglich faserig 
als Sirahlstein, Epidot oder ab andere Verbindung Klüfte erfüllte, später durch Quarz 
isolirl und eingeschlossen, oder aus anderer Veranlassung sich asbestartig umwandelte, 
dem Quarz zugleich färbende Substanzen miltheilend oder ablassend. 

Es mag an dieser Stelle eine Frage zur Besprechung kommen, welche freilich 
ebenso innig mit der Bildung der Krystallc, wie mit Krankheitserscheinungen bei den- 
selben zusammenhangt, ob nämlich der FarbestoiT, mit welchem gewisse Kryslalle, zum 
Beispiel der Flussspath oder der Bergkrystall in den Amethysten, in dem Eisenkiesel, 
dem Rauchquarz u. s. w. erfüllt ist, eine ursprüngliche Verbindung sei, oder ob diese 
Krystalle erst nach ihrer Ausbildung mit dem Farbestofi* imprägnirt worden, dadurch 
eine Störung ihrer regelmässigen Ausbildung erfahren, so dass diese Zustände der Kry- 
stalle eher als krankhafte zu betrachten seien. 

Wenn der Bergkrystall in der Regel aus Silicium und aus Sauerstoff, der Flussspatli 

aus Calcium und aus Fluor besteht, so spricht von vornherein die Vermuthung dufur, 
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dass alle Stoße, welche die Analyse neben diesen Substanzen entdeckt, dem Krystallisations- 
processe fremd gewesen, und erst nach Vollendung desselben in den Krystall eingeführt 
worden. Unter den Borgkrystallen aus dem 3Iaderaner Thale finden sich nicht selten solche, 
welche mit beiden Enden frei ausgewachsen, in der Mitte tiefe Einschnitte von der Dicke 
eines ^Messerrückens haben. Offenbar «eigen diese Schnitte den Raum an, welchen früher 
andere tafelförmige Krystallo eingenommen. Der Bergkrystall halte sich auf deuselben 
gebildet, keine Spur, dass er daneben irgendwo das Gestein berührt, wenn diess nicht an 
derselben Stelle gewesen seyn sollte, wo auch die später verschwundenen Kalkspath- oder 
Eisenspath-Krystallc aufgesessen. Denn hier ist der Bergkrystall chloritisch zerfressen, 
grün oder braun bekrustet, und von hier aus zieht sich das wirre Gekrüasel des Helminths 
in den Bergkrystall hinein. Die schönsten Regenbogenfarben gehen dem Zuge voraus. 

Deutlicher noch zeigt sich dicss Einfuhren färbender Substanzen bei den Bergkryslal- 
len von Oisans, und zwar ebenso von der Stelle aus, wo sie auf dem Gesteine aufliegen 
und von wo die Helminlhmasse nach beiden Seilrn hin vorrückt. Vorzugsweise geschieht 
diess in der Richtung, nach welcher das liegende Krystallprisma mit dem Gesteine noch 
verbunden ist; oft ziehen hier milchige, flockige Streifen voran. 

Auch in anderen Orlen der Alpen ist die Erscheinung nicht selten, dass der Berg- 
krystall grün gefärbt ist, durch Substanzen, welche aus dem zersetzten meist asbestartig 
umgewandelten und zum Theil noch vorhandenen Gestein eingeführt worden. 

Ein weiteres Beispiel der Einführung einer färbenden Substanz in den aasgebildeten 
Bergkrystall, und zwar von der Wurzel dieser Krystalle oder dem Aufwacksungspunctc 
aus, zeigt uns das Vorkommen auf dem Magneteisen von Traversella. Im Jahre 1854 
wurden daselbst hellglänzende Bergkrystallnadeln gefunden von 5 bis 20 ""Lange, strahlig 
oder regellos auf den drusigen Magneteisen-Krystallen aufgewachsen. Wo der Berg- 
krystall ausgebrochen war, zeigte sich in dem Magneteisen eine entsprechende sechsseitige, 
treppenförmig nach der Milte absteigende Verliefung, Beweis dass beide Minerale zu 
gleicher Zeit noch lebenskraftig fortgewachsen. Der Bergkrystall war theilwoise durch- 
aus blank mit spielenden Flächen, theilweise aber mit kleinen Eisenglanztafelchen über- 
streut, diese wieder mit Bergmehl und selbst mit hautarligen Lappen überzogen, einem 
Rückstand von zersetztem Kalktalkspath. Anders war diess Vorkommen, wie es sich 
im Jahre 1853 vorgefunden. Es hatte sich hier zwischen den Bergkrystall und dos 
Magneteisen eine 5 bis 20"" dicke Schichte sattelförmig gebogenen, blättrigen, z. Th. 
drusig verwachsenen Bitterspaths eingedrängt; in dieser Stacken jetzt die strahl igen 
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Gruppen von Bcrgkryslall fest. Der Bitterspath hatte das Magneleisen mannicbfach durch- 
setzt, einzelne Krystalle und Körner des letzteren schwammen breccienartig in der weissen 
elfenbein-glänzendcn Masse. Der Bergkrystall aber war auffallend verändert. Die Kry- 
stalle strahlig, hahnenkaiumarlig oder knospenförmig geordnet und bis zu 35" 11 gewach- 
sen, (am grössten die in der Mitte aufragenden, von den Seiten her eng bedrängten) 
waren durch Eisenoxydul schön blassgriin gefärbt, vollständig zu Plasma umgewandelt. 
Wo das Innere der strahligen Gruppen erkannt werden konnte, zeigte sich im Kern der 
Gruppe oder auf der Seite einzelner Krystalle eine gelblich weisse, hornsteinartige Trübung 
mit zerfressenen, bräunlich gefärbten Stellen. Abgebrochne Krystalle waren im Kern 
am intensivsten, schwächer nach den Aussenflachen hin gefärbt. Aufgelagert zeigten sich 
hie und da kleine Kalktalkspäthe, glänzende Ei senkieskry Stallchen und Mesitinlinsen. 
Alles diess lüsst wohl mit Sicherheit schliessen, dass hier der Bergkrystall von dem 
ursprünglichen Standpuncte losgerissen, durch Parcellen des Magneteisen gefärbt worden 
ist, und dass diese Färbung nicht durch Juxtaposition gefärbter Atome, sondern durch 
Eindringen der Eisenoxydulatome in das Innerste des Bergkryslalls stattgefunden. 

Bei den Citrinkrystallen von Bourg d'Oisans, regellos durcheinander gewachsen, mit 
kleineren aufgewachsenen Nadeln wie gespickt, — ist die weingelbe Färbung, wie es 
scheint, eine von Aussen her zugeführte, nur wenig erst eingedrungene. Dos Eisen- 
oxydhydrat bedeckt die Krystalle in einer dünnen, durchsichtigen, in den buntesten Re- 
genbogenfarben spielenden Haut, nach Innen ist die Färbung nur sehr schwach und scheint 
eher auf feinen feltglänzenden Spalten und Rissen vorgedrungen zu seyn, als auf gesetz- 
lich geordneten Canalen und Wegen. Ein Handstück zeigt auf der Fläche, wo der Berg- 
krystall dem Gesteine (anscheinend einer glatten Kluftfläche) aufgewachsen war, kleinere 
und grössere rhomboedrische Hohlformen mit braun staubigem Rückstände. 

Auch die Färbung der Rauchquarze und der Morione wird auf eine nachträgliche 
Einführung einer fremdartigen Substanz zurückzuführen seyn. Als mich im Juli 1852 
durch Wasen an der Gotthardtstrasse der Weg führte, war gerade eine grosse soge- 
nannte Krystallhöhle in dem Schlamme unter dem Thierberggletscher aufgefunden worden. 
Die stalllichen Männer, von welchen später der eine auf dem gefährlichen Wege seinen 
Tod fand, trugen die gewaltigen Krystalle auf dem Rücken in das Dorf und stellten sie 
ringsum in dem Zimmer auf. Die meisten der Bergkrystalle, vorzugsweise aber die 
grossen, centnerschweren, waren zu Rauchquarz gefärbt. Die Morione waren kleiner, 
meist finger- bis handgross, zum Theil von sonderbarer, ungleicher Ausbildung der 

Flächen, aber alle, so viel ich jetzt noch beurtheüen kann, aus mehreren Krystallen 
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zu einem einzigen Individuum verwachsen. Die Färbung zeigte sich bei allen Krystallen 
ziemlich gleichmassig verthcilt, gewöhnlich aber doch schwächer an einer Stelle, wo 
gelblich graue Speckstein- oder stealitarlige Reste eines zersetzten Feldspaüis oder eines 
granitischen Gesteins eingewachsen waren. In unregelmässigcn Höhlungen daneben lag 
brauner, gold- glänzender Chloritstaub. Dass die färbende Substanz von Aussen einge- 
drungen und in dem Innern des Kryslalls sich verbreitet, das erhält durch den Umstand 
vielleicht noch grössere Glaubwürdigkeit, dass gerade die Morione meist auf drei sub- 
sequenten Prismen- und auch Pyramidalflächen eine Unzahl von kleinen sechsseitigen 
llolilformen aufweisen können, Spuren von kleinen aufgewachsenen Bergkrystullcn, welche 
beim Ausfallen Wunden oder Narben in dem grössern Krystalle hinlerliessen, und das 
reichlichere Eindringen der färbenden Substanz gestalteten. Die Erwähnung eines andern 
Vorgangs schliesst sich hier an. 

Es ist diess die rauchgraue bis schwarze Färbung des drusig verwachsenen Quarzes 
auf Chalcedon- oder Carniollagen in Geoden der Melaphyre. Oberstein bietet hierzu die 
vorzüglichsten Belege. Man findet über den grauen Chalcedon häufig grauen Quarz 
drusig aufgewachsen. Li den Pyramidalflächen stecken kleine Blättchen Eisenglanz 
vom Quarz umschlossen, da dieser bei Bildung der Blällchen noch im Wachsen begriffen 
war. Der Eisenglanz ist öfters in Gruppen vereinigt, meist zu kleinen Eisenrosen; je 
mehr dieselben zersetzt werden, je mehr sie sich der Form einer Flocke oder eines 
geschmolzenen, abgerundeten Kügclchens nähern, desto reichlicher ist der Quarz von fär- 
bender Substanz durchdrungen, welche theils in Eisen besteht, theils aber auch in vor- 
herrschendem Mangan. Manchmal findet sich die braune Eisenfärbung mit der violetten 
Amelhystfarbe an einem und demselben Individuum, erstere mehr auf der oberen Flache, 
letztere vorzugsweise im Kern des Kryslalls. Es ist gar nicht zu verwundern, dass die 
Amethyste meist alte, oder wie die säuligen Krystalle von Chemnitz, mangelhaft aus- 
gebildete oder verwachsene Krystalle sind, mit stark parquettirten oder gerippten Pyra- 
midalflächen, gewöhnlich mit Farbenwandlung im Innern, auf einer meist zersetzten Grund- 
lage, oder über Hohlformen weggeführter Krystalle. Spuren eines aufgewachsen gewesenen 
Minerals, wenn auch nur in der Grösse eines Slecknadelstiches, lassen sich fast immer 
auffinden. Die Bestandteile dieses Minerals sind jetzt grossentheils in den Quarz ein- 
gedrungen, manchmal in gleichmässiger Vertheilung, manchmal auch in flockiger An- 
sammlung in der Gegend der Pyramidalkanten, wahrscheinlich die grösseren, noch zu- 
gänglicheren Canäle daselbst benutzend. 

Bei einer Stufe, angeblich aus Ungarn, glaublicher aber aus der Gegend von 
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Oberslein, dient eine Schichte von Carniol, in schaliger Kugelbildung sehr leicht sich 
lagenweise absondernd und brechend, bräunlich grauem fellglänzenden Quarze als Grund- 
lage. Dieser geht in drusig verwachsene Krystalle aus, bei welchen das kurze Prisma 
rauchgrau, die Pyramide nach der Spitze zu mehr und mehr schwarz sich färbt. In 
derselben sind röthlich braune Kügclchen eingewachsen, wie hinein versunken, oft ist 
nur eine äussere Kreisfläche und eine innere Vertiefung auf der Quarzfläche sichtbar 
geblieben. Um diese Kügclchen her, welche zum Theil ganz überwachsen und drinnen 
im Quarze zu bemerken sind, ist der letztere am dunkelsten gefärbt. — Befand sich 
Zinnober unter den färbenden Substanzen, so ist gewöhnlich eine oberste Schichte der 
Quarzkrystallc matt zersetzt, zum Theil abgeblättert, oder um die Spitze her eingefressen. 

Auch der Eisenkiese!, z. B. von der Schwalbendelle bei Oberslein, ist keine frische 
Bildung, der ockerige Färbestoff ist ungleichmäßig in den sehr mangelhaft ausgebildeten 
Kristallen verthcilt, und zeigt sich im Innern der Quarzmasse noch schmutzig lauchgrün 
. gefärbt. In Oberwildcnlhal bei Schneeberg sind Bergkrystalle anfänglich von Eisenschaum 
bedeckt, milchig weiss im Innern ; wo das Eisenoxyd den Quarz durchdrungen, sind die 
Pyramiden der Krystalle von oben herab locherig zerfressen, abgerundet, die Prismen- 
flachen rauh. 

Schliesslich verdient noch ein Krystall des Scnckenbergischen Museums, vom Bai- 
kalsee stammend, einer Erwähnung. Es ist diess ein Quarz von etwa 80", welcher 
mit dem Prisma seitwärts aufgewachsen war, und so beide Enden frei ausbilden konnte. 
Das eine derselben ist aus drei verschiedenen Individuen stufenförmig gewachsen; auf 
dem andern sind unzählig kleine Vertiefungen wie Nadelstiche, und eine grössere Hohl- 
form von 8"™ Durchmesser, in welcher die ungefärbte Wurzel des ausgebrochenen 
Quarzes noch festgewachsen steckt. Der Krystall hat alle Anzeigen des vorgerückten 
Alters, matten Glanz, rauhe Flachen, von den Prismenkanten welliges Ucbcrfluthen nach 
der Mitte der Flächen hin, im Innern grauen Fcltglanz und überall Farbenspiel. Von 
allen Pyramidalflachcn dringt die Amethystrarbung in den Krystall ein, aber das Prisma 
ist noch rauchgraii, bis auf einige Sprünge, in welche sich die violette Farbe ebenfalls 
hineingezogen hat. 

Ein anderes Mineral, das Fluor-Calcium, kommt in den allerverschiedcnsten Farben 
vor, und scheint, sofern aus den Mineralien-Sammlungen eine richtige Schlussfolgerung 
gemacht werden kann, eine Färbung vorzugsweise zu lieben. Auch bei diesem bedarf 
es einer Untersuchung, ob der färbende Stoff sofort bei der Bildung des Krystalls mit 
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verwendet und einkrystallisirt wurde, oder ob er spater eingedrungen, ob die krystal- 
linische Bildung gestört, die Reinheit des KryslaUs vernichtet worden. — 

Mit den schönen, rothen Octaedern vom Thierberge in der Nahe der St. Gollhardt- 
strasse wollen wir die Untersuchung beginnen. Wenn sie nicht künstlich aufgepappt 
sind, (was selbst in Hospital gar nicht selten) so ruhen sie gewöhnlich auf einer bräun- 
lich grauen Kalkspath-Platte, die mit vortretender ZwiUing9furchung eine stark zernagte 
matt seidenglänzendo Oberflache hat. Häufig berührt der Flussspath die Platte nur an 
wenigen Puncten, auf den entstandenen Zwischenräumen ist ein brauner, gold^länzender 
Chloritstaub abgeschieden. Manchmal aber ist die Berührung eine vollständige, ja es ist 
offenbar, dass der Flussspath auf den Spaltflächen des Kalkspuths sich eingezwängt, dass 
er dort gewachsen sei. Aber doch ist der Flussspath selbst nicht mehr jung; überall 
im Innern eine lebhafte Farbenwandlung, die Flächen feltglänzend, drusig rauh, zum Theil 
zu einer äussern grauen Kruste zersetzt; dabei sehr zum Abbröckeln geneigt, der Zu- 
sammenhalt nur locker. Hie und da geht er in ein mehlig weisses Mineral über, wohl 
ein zersetzter Ortlioclas, mit dem er innig verwachsen gewesen. Alles hat das Ansehen 
des Abgelebten, nirgends frischer, jugendlicher Glanz, ausser bei den kleinen Adular- 
krystallchen, welche sich in den Ruinen des zersetzten feldspulhigen 3Iinerals angesie- 
delt haben. 

Gehen wir über zu den schönen berggrünen Flussspathen von Slollbcrg am Harz, 
hellglänzende, freudig blinkende Kryslalle auf prachtvoll buntglanzendem Eisenspath. Aber 
schon eben dieser Eisenspath führt alle Zeichen der Zersetzung; es ist eine herbstliche 
Färbung, die ihn schmückt. Ueberall die Regenbogenfarben, das Eisen ist hydral. Bei 
anderen Exemplaren ist Kupferkies in Krystallen und Gruppen auf- und eingewachsen, 
aber auch nicht mehr frisch, sondern bräunlich bestaubt, bunt angelaufen. Und der Fluss- 
spath selbst — sollte der nirgends Spuren der Beschädigung tragen? aber alle seine 
Würfelflächen sind ja verkratzt, wie kommen diese Zeichnungen von Ruthen, Wegwei- 
sern, Büscheln, — der Schrecken aller Minernlienhandler, — auf diese sonst unbeschä- 
digten Krystalle ? Frischer als die Stollberger Kryslalle erscheinen die berggrünen Fluss- 
spath e von Andreasberg, in schönen, durchsichtigen Octaedern auf und zwischen weissem, 
etwas geflossenem Kalkspathe. In ihrer Gesellschaft findet sich Blende, ganz junger 
frischer Bleiglanz, Kupferkies in kleinen messinggelben Gruppen und Krystallen, endlich 
Magnetkies in kupferrothen Blättchen. Selbst dieser Flussspath, in manchen Fällen we- 
nigstens, ist nicht mehr in frischer Krystallisalionskraft, der Kalkspath ist seiner Meisler 
geworden, hat ihn zersprengt, ausgesogen. Dieser wird immer mächtiger, setzt sich in 
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kleinen Krystallen, gruppenweise mitten auf den Oclaederflächen fest, und saugt den Fluss- 
spath aus, der überall bedrängt und zerstört in Bruchstücken die Kalkspathmassen selbst 
grünlich färbt Auf einer grösseren, sonst unansehnlichen Stufe, — ich fand sie im Spät- 
herbste 1854 im Mineralien-Comptoir zu Clausthal, als alleiniges Exemplar der grünen 
Flussspäthe zurückgeblieben. — sitzen die letzten Reste des Flussspaths als tafelförmig 
abgesprengte Reste sammtartig, fast glanzlos auf den jungen Kalkspathgruppen, von die- 
sen getragen. Das Grün ist an der einen Stelle noch ein gelbliches, weiterhin geht es 
in das bläuliche über, aber licht, wcisslich schwindend. Ueberall blinken schon daneben 
kleine glänzende Krystallchen von Eisen- oder Kupferkies, junges Leben bei den zer- 
fallenden Ruinen. 

Bei dem violetten Flussspalh von Schlaggenwald wie bei dem Cumberland- Vorkom- 
men haben die Flussspath-Würfel manchmal einen dunkleren Kern, oder einzelne Stellen 
vorzugsweise gefärbt, als ob die färbende Substanz zu verschiedenen Perioden in ver- 
schiedener 3Ienge oder überhaupt ungleichmässig eingeführt worden. Die Färbung zeigt 
in der Regel keine scharf gestrichenen Linien, sie verschwimmt allmählig. Manchmal 
bilden sich aber auch bestimmtere, scharf begrenzte Ablagerungen. So fanden sich auf 
den Stol Iberger Halden im Jahre 1854 weisse und grünlich gefärbte Flussspälhe, welche 
von einer Richtung her von eisenhaltigen Partikelchen (wahrscheinlich einer Ausschei- 
dung) überdeckt, beim Forlwachsen dieselben einschlössen und nun im Innern als einen 
rothcn Streifen zeigen. Es ist dabei genau zu verfolgen, wie manchmal eine vorsprin- 
gende Ecke des oberen Krystalls einen entsprechenden Theil des unteren Krystalls vor 
der niederfallenden Substanz geschützt. Durch diese sind die bedeckten Flächen zwar 
milchig, röthlichgrau gefärbt, nicht aber im Wachsen gestört worden. Das ganze Vor- 
kommen scheint sehr für das Wachsen durch Juxtaposition zu sprechen, legt aber schliess- 
lich nur dafür Zeugniss ab, dass die Flächen der Krystallo beim Fortwachsen nicht wie 
ein Schild vorgestossen werden, sondern dass eine l'ebcrkleidung der Flächen, ein Ueber- 
fliessen gleichsam staltfindet. Bei einer Bcrgkrystallgruppe, angeblich von Billichgratz in 
Krain, ist diess ganz augenscheinlich. Hier war die auffallende Substanz so bedeutend, 
dass die Fortbildung der Kryslalle, zumeist der kleineren, dadurch gestört wurde. Zuerst 
erscheint in den Kristallen eine Schicht clwa l mm dick, wie von einer rothen, schlam- 
migen Alasse erfüllt, dann kommt durch 1 Vt ma eine leichtere Färbung, darüber zeigt sich 
noch eine durchsichtige Lage von 5"". nicht kryslallhcll, sondern etwas rauchgrau, 
schwach wolkig, irisirend. Auf zwei Prismenflächen ist der Slanb zu Tage geblieben, 
zahlreiche kleine Quarzindividuen haben sich darin festgesetzt, nur die Kanten des Haupt- 
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krystalls sind daneben glänzend ausgebildet, bis weiter oben der Krystall die Masse wieder 
beherrscht und über den Staub hinaus baut. Ein daneben stehender tafelförmig abge- 
platteter Krystall konnte nur drei der Pyramidenflachen fortbilden, ganz oben vom Scheitel 
aus zeigen sich zwei weitere Flächen in den Kanten angesetzt. Ein dritter Krystall, 
kleiner und mit sehr vorherrschender Rhomboedcrbildung, vermochte nur einen ""in 
anscheinend schlammiger Masse und dann noch V/t ma ohne färbende Substanz zu wachsen. 
Ein vierter Krystall daneben ist so versleckt, dass man ihn bei dem vorherrschenden 
Rhomboeder für das Eck eines rothen Stollberger Flussspathwürfels halten könnte. Eine 
Fläche desselben ist von der röthlich gelben, körnigen Substanz ganz überdeckt, nur 
von den Kanten aus ist ein etwa 1" breiter Streifen glatt ausgebildet. Einem fünften 
endlich fiel die Substanz auf die Prismenflächen, deren eine sie fast bewältigt und glatt 
überzogen hat, die letzten Reste von Staub schauen inselartig aus dem Quarzspiegel her- 
vor. — Diess sind doch fürwahr keine Anzeichen, dass durch Juxlaposition der Krystall 
gewachsen, wohl aber dafür, dass es deu mit verschiedener Kraft arbeitenden, von den 
Kanten aus forlbauenden Krystallen mehr oder weniger gelungen ist, die vorgezeichnete 
Krystallform zu erstreben. 

Bei den theilweise von Helminlh überdeckten Bergkiy stallen vom Maderaner Thal ist 
manchmal ganz das Gleiche zu verfolgen. Die Flüchen des Krystalls wachsen fort, und 
überklciden von der Kante her die schadhafte Stelle. Die schönen Quarzdrusen von Griedel 
zeigen häufig eine Störung durch eine dünne Lage von Eisenoxyd. Es gelang den Quarz- 
krystallen darüber hinaus eine Fortbildung zu bewerkstelligen, aber die Flachen derselben 
zeigen eine Zusammensetzung aus vielen kleinen Krystallen von gleicher Axenstellung. 
sie sind oft wie candirt. 

Auch die aschgrauen Bergkrystalle von der Tete noire, aus der Gegend wo der Thon- 
schiefer in den Glimmerschiefer verlauft oder übergeht, sind hier zu erwähnen. Nachdem 
sie von färbender Substanz bedeckt, oder dieselbe umschlossen, wachsen sie in grösserer 
Klarheil weiter, dabei eine wahre Musterkarte von krummen und krüppeligen Kry- 
stallen bietend. 

Da die Krystalle überall aufs Sorgfaltigste bemüht sind, ihre Gestalt genau auszu- 
bilden, muss ein Abweichen von der Regel stets auflallen und zum Nachforschen der 
Veranlassung einer solchen Störung auffordern. 

Eine regelmässige Kn stallflache kann nur in einer Ebene liegen; Anschwellungen, 
Bogenlinien scheinen dessbalb dafür zu sprechen, dass bei der Krystallbildung entweder 
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die Krystallisationskraft mit der zugeführlen Nahrung nicht im richtigen Verhültniss ge- 
wesen, oder dass ein aussen liegendes Hemmniss der Bildung entgegen gestanden. 

Der erstere Fall findet sich häufig bei dem Quarz vom Gotthardt oder von Oisans 
durch Wechsel der Prismenbildung mit dem pyramidalen Abschluss oder durch Vorherr- 
schen zweier oder mehrerer + R flachen, z. B. gegenüberliegend an den beiden Pyramiden, 
ao P nur als schmaler Streifen auf einer Seile, breit hinaufgezogen auf der andern. Im 
Ganzen sind solche Exemplare in Sammlungen nicht beliebt, da sie zur Schönheit der- 
selben selten beitragen, meist sind sie zerfressen oder chloritisch überkrustet. Manchmal 
haben sie zahn- oder schnabelförmigen Habitus durch Wechsel von ooR und 3R, 
manchmal zeigt das Prisma wellige Vertiefung, oder bauchiges Aufblähen, oder beides in 
Abwechslung. Häufig sind dann die Flachen unvollständig erfüllt, über chloritischer Kruste 
wieder eine Quarzlage, an den Kanten sorgfältig ausgebildet, in der Mitte fetzen- 
odcr halbinselartig, im Innern Helminth umherschwärmend, Asbest eingewachsen. 

Auch beim Kalkspathe finden sich solche Missbildungen, z. B. in Auerbach die 
sechsseitige Säule, welche sich im geschwungenen Bogen zu einer dreiseitigen verjüngt, 
dann durch + V» R zum Abschluss gebracht wird. Im Innern ist ein brauner dreige- 
theiller Kern sichtbar, der Rest eines älteren Kalkspaths, über welchen hin ein jüngorer 
sich ansetzte. Im Harze sind Vorkommen gar nicht selten, wo Uber ältere schon ab- 
sterbende, oder überkrustete Scalenoederbildungcn jüngerer Kalkspalh säulig oder linsen- 
förmig sich aufsetzt und dabei unregelmässige Bildung erfährt. 

Dass die schaffende Kraft mit der zugeführten Nahrung im Missverhältniss stehe, 
und mangelhafte Krystallbildung daraus erfolge, dafür scheint das häufige Vorkommen 
von Sattelbildungen oder von bauchigen Formen bei ganzen Generationen zu sprechen. 
Vor allem zeichnet sich hierin der Bitterspath aus, manchmal in wendeltreppartiger Ver- 
wachsung, oder spiralförmig. Die Kanten zeigen das Bestreben die richtigen Formen 
einzuhalten, aber sie werden von der drängenden Masse überwältigt. Auch der Eisen- 
spat Ii, zumal wo er eine Umbildung aus dem Bitterspath zu seyn scheint, hat diese 
Eigentümlichkeit. 

Die bauchige Ausbildung findet sich vorzüglich bei dem Emser phosphorsauren Blei, 
bei dem Kampylit von Cumberland und bei dem Prehnit. 

Für die andere Ursache der Missbildung, die hemmende Störung von Aussen nämlich, 
sind vor allem die mancherlei körnig und kugelig gedrängten Krystalle zu erwähnen, 
so zum Beispiel der Colophonit von Arendal. Der Feldspath im Augengneis von St. Chris- 
tophe und vom Gotthardt zeigt eine solche unterdrückte Bildung, als ob die Krystallisa- 
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lionskrafl nicht mächtig genug gewesen, in geraden Flächen das umgebende Gestein 
zurückzudrängen. Auf der Höhe des Matterjochpasses und im Taunusschiefer von Rup- 
pertshain findet sich der Feldspath kleinkörnig, porphyrartig, auf gleiche Weise zwischen 
dem Schiefer eingewachsen. 

Dass beim Absterben, beim Zersetzen der Substanzen die ebene Fläche, in welcher 
die Krystalle wohl ursprünglich gebildet worden, häufig Störung leidet, ist kaum hervor- 
zuheben. So ist Hornblende im Kalkspath von l'argas und der Turmalin im Schriftgranit 
bei Auerbach in blättriger Zersetzung zu Glimmer begriffen, die Kanten und Ecken sind 
abgerundet, der Krystall hat eine walzenförmige Gestalt angenommen. 

An die Missbildungen reihet sich eine andere Erscheinung, welche für das Reich 
der Krystalle ebenso wie für die Gestaltung unserer Erdoberfläche von der allergrössten 
Wichtigkeit ist, nämlich die Breschenbildungen. 

Breschenbildung — welch 1 fremdartiges Wort ! und doch gut deutsch ; mit Brechen, 
Einbrechen, Zerbrechen innigst verwandt. Als die Italiener die Mauern ihrer Städte nie- 
dcrliegen sahen, mögen sie die bunt durcheinander in der Bresche zusammengestürzten 
Steine: breccia genannt haben, und so bezeichneten sie später die Marmornrten, welche 
in der Zeichnung das Bild einer zerschossenen Bresche darstellten. Wenn ich nicht irre, 
so hat auch Otto Volger das deutsche Wort wieder in seine Rechte eingesetzt. 

Man könnte, wenn das dauernde Verbleiben der eingedrungenen, sprengenden Sub- 
stanz mehr hervorgehoben werden sollte, dafür auch die Bezeichnung : intrusive Breccien- 
bildung und Intrusionsbreccie oder eingedrungene Breschenbildung wählen. 

Seilher wurde die Breccie in der Weise dem Conglomerat entgegengesetzt, dass 
erstere durch eine bindende Masse verkittete, eckige Bruchstücke bezeichnete, Conglo- 
merat aber verkittete abgerundete Rollstücke. Genau genommen ist diese Unter- 
scheidung nicht passend in den Worten ausgesprochen, da conglomerare überhaupt das 
Zusammenkilten bedeutet, das auf einem Knaul winden, zusammenrunden. Dass die ver- 
kitteten Stücke des Conglomerates abgerundet, also von einem entfernten Orte hergeführt, 
die Breccien aber an Ort und Stelle zerbrochen (oder doch nur von einer weichen Masse 
fortgetragen) wurden, das liegt nicht in den Worten. Indess mag die übliche Bezeich- 
nung ihr Recht behalten. Doch möchte ich mir erlauben, die Breccie wieder in zwei 
Unterabtheilungen zu sondern, in die Breccie (im engeren Begriffe des Wortes) und in 
die Breschenbildung. Erstere würde die zerbrochenen, eckigen Stücke bezeichnen, welche 
durch einen massenhaften Andrang von Aussen abgerissen und umschlossen worden sind, 
letztere aber würde das grosse Bereich der Bildungen in sich fassen, welche — zwar 
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ebenfalls auf mechanischem Wege, aber durch langsames, allmähliges Zuführen der zer- 
sprengenden Substanz, — entweder im Innern der Krystalle oder der Gesteine selbst 
durch Ausscheidung aus denselben entstanden, oder durch fremdartige, von Aussen her 
zugeführte Substanz. Es wären hiernach der seme santo von Ancona durch Eisenoxyd, 
und die Rollstücke des Taunus bei Oberhöckstadt und Münster durch Eisenoxydhydrat 
verkittet als Conglomerate, die Quarzstücke, welche durch aufsteigenden Basalt bei Naurod 
losgesprengt, umschlossen und emporgetragen wurden als Breccie, endlich der Taunus- 
schiefer, welcher von Albit quer durchzogen, der Florentiner Ruinenmarmor, welcher 
von Eisenoxydhydrat zertrümmert, der Agat von Schlottwitz, der Epidot und der Turmalin, 
welche durch Quarz umdrängt und stückweise verschoben worden, als intrusive Breschen- 
bildungen zu bezeichnen. 

Eines der interessantesten Mineralien bei Betrachtung der Breschenbildungen ist 
der Augit in der Umwandlung als Diallag, Schillerspalh, Bronzit, Hyperstehn. Die Stücke 
der zerbrochenen Krystalle zeigen bald an der äusseren Fläche, bald schon mehr nach 
dem Innern hin metallischen Bronzeglanz. Ausgezeichnet ist dieser allmählige Uebergnng 
an der Baste bei Ilsenburg zu verfolgen, schöner vielleicht noch bei Mnrmels im Ober- 
halbslein und am Mont Genevre. 

Am grossartigsten scheint eine Breschenbildung augilischer Krystalle im Syenit sich 
zu gestalten. Im Odenwald findet sich die Hornblende hie und da fast massig durch- 
einandergewachsen, so bei Kolmbach und bei Jugenheim. Dem Feldspath ist es nur 
wenig gelungen, in und zwischen die dicht verschränkten Krystalle einzudringen. Bei 
Lautern und am Felsenberg ist die Feldspathmasse derjenigen der zersprengten Horn- 
blende ziemlich gleich ; in dem schönen Syenit von Kirschhausen überwiegt sie die letztere, 
die zersprengten Hornblendestückchen sind hier bereits stark zersetzt, zu schwarzem Glim- 
mer theilweise umgewandelt, braune Sphen - Krystallchen und grauer Quarz haben sich 
neben dem jüngern Albite gebildet. Meist ist bei dem Zerreissen der Hornblende die 
äussere Form der Krystalle durchaus unkenntlich geworden, es sind blättrige Fetzen, 
Splitter, Slaubchen, die von dem Feldspath umschlossen sind. Manclunal haben sich aber 
ganze Partieen fest zusammengeschlossen erhalten, ja es linden sich auch einzelne Krystalle 
vollständig ausgebildet vor, gemeinschaftlich mit Quarz und Feldspath einen und denselben 
Titanit-Krystall umschliessend, so dass eine Breschenbildung zweifelhaft erscheint. Eine 
solche findet sich aber entschieden im Syenit von Biella, in der Umgegend der Madonna 
d'Oropa. In den Blöcken oberhalb des Klosters, welche wahrscheinlich eine ähnliche 

Geschichte durchlebt, wie das Felsenmeer des Odenwaldes. ist die Hornblende kurz zer- 
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sprengt, hie und da mit schwarzen Glimmertafelchen. Bei Andorno sind die Krystall- 
brocken grösser geblieben, aber die äusseren Umrisse derselben unbestimmt, fast nebelig 
verschwindend. Auch der Feldspalh hat Theil genommen an der fortschreitenden Zer- 
setzung. Beim Kloster zeigt sich der Orthoclas fleischroth oder graulich roth; weisser, 
glänzender Albit, in Zwillingen lang gestreckt, hat sich darin (daraus?) gebildet. Hit 
zunehmender Glimmerbildung ist der Albit schon mehr zerstört, mehlig weiss, matt. 

Ich habe geglaubt auch den schiif- und üngerartig ausgespreizten Strahlstein auf 
dem alten Saumpfad oberhalb Airolo zu den Breschenbildungen rechnen zu dürfen. Seit- 
dem ich aber auf dem Putscherjoche ganz die gleiche Bildung im Schiefer (Thonschiefer? 
Nüfenenschiefer?) gefunden, bin ich hiervon zurückgekommen. 

Nicht minder interessant ist eine Breschenbildung im alternden Feldspath, die des 
Schriftgranits nämlich. 

In den älteren und grösseren Krystallen von Baveno ist diese Bildung durch Aus- 
scheidung der Kieselsäure und Ansammlung auf dem Blättergefüge des Feldspalhs oft 
deutlich zu verfolgen. Die Sammlung, welche Dr. Rüppell dem Senckcnbergischen 
Museum in den Jahren 1819 u. ff. übersandte, weiset einen grossen Feldspalh auf, von 
nahe an 100°". Derselbe ist nicht nur von Quarz stengelig als Schriflgrunit durch- 
wachsen, sondern die Quarzkrystalle haben auch über die Oberfläche des Feldspalhs hinaus 
wachsend ihre Krystallform zur regelmässigen Ausbildung gebracht. Bei einem anderen 
Exemplare, blass ziegelroth im Innern, äusserlich von Bergkork pelzig überwachsen, sind 
die ausgewachsenen Bergkrystalle unter sich in paralleler Axenslellung, sammllicfae Ilaupt- 
axen parallel mit der Klinodiagonale des Feldspalhs und so, dass ein oo R der Quarz- 
krystalle mit (odPod) des Feldspalhs übereinstimmt. In den schönen Orlhodasen von 
Elba ist dieselbe Ausbildung des Schriftgranits zu verfolgen. 

Auch der Baryt hat Breschenbildungen aufzuweisen. Auf dem Glimmerschiefer von 
Bieber ist er tafelförmig zu Zellen aufgewachsen, in welchen kleine Krystalle von Eisen- 
spath sich ansiedeln, mehr und mehr anwachsen und allmäblig den Raum ganz erfüllen. 
Auf der Halde von Nr. 17 fand ich im Jahre 1854 die schönste Suite dieses Vorkom- 
mens. Gegenuber, auf der linken Thalseite ist die Eisenspalhmasse bereits dermassen 
ungehauft, dass der Baryt zersprengt und aus dem Zusammenhang gebracht ist. 

Ganz ähnlich muss eine solche Ansammlung an dem Barytgange bei Schriesheim 
gewesen seyn; auf der Thalsohle darunter liegen überall Rollstücke umher, in welchen 
Parcellen grosser Barytkryslalle in einer braunen Masse von thonigem Eisenstein ein- 
gebacken scheinen, die Eisentheilchen haben auch zwischen das Blättergefüge der abge- 
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sprengten Krys! allstucke ihren Weg gerunden, haben dieselben mehr und mehr verkleinert 
und isolirt — 

Unmöglich ist es die mancherlei Breschenbildungen alle hier aufzuführen. Manche 
derselben sind mit einem besonderen Namen beehrt worden, so der Batrachit. Kalkspath 
zersprengt den Scapolith von Gulsjö und den Augit im Dolerit vom Kaisersluhl, Bitter- 
spaths zerreist den Kupferkies und das Magneteisen von Traversella, Quarz zerknickt und 
verschiebt den Turm aJ in von AschafTenburg, den Glimmer von Kainsbach im Odenwald, 
den Rutil von Pfunders, den Epidot von St. Christophe und den Beryll von Zwiesel oder 
von Johanngeorgenstadt ; Gyps zerstört Blende und Flussspath von Sterzing ; Hausmannit 
von Friedrichsrode und Manganit von Ilefeld den Baryt ; auf deu feinen Rissen des Feld- 
ppalhs von Baveno bilden sich kleine Flussspäthe und Zerklüften den Krystall mehr und 
mehr wachsend, und aus dem Granat von Auerbach erwächst der Wollastonit, die eigne 
Mutter aussaugend und batrachi lahnlich zersplitternd. Ueberall Krieg und Zerstörung, 
Undank und Selbstsucht! 

Wenn schon selbständig ausgebildete Krystalle so von jüngeren Bildungen ange- 
griffen und überwunden werden, wie natürlich, dass diess noch mehr krystallinischen und 
gar unkrystallinischen Massen widerfahrt. Der Wawellit von Langenstriegis presst, sich 
kugelig gruppirend, den Kieselschiefer, der Mesolyp ebenso den Thonschiefer von Andreas- 
berg auseinander, Quarz m & Albit den Taunusschiefer, Epidot zwangt sich in den Syenit 
von Jugenheim, Bleiglanz von Clausthal glättet die sogenannten Rutschflüchen oder Blei- 
spiegel, und auf diesen wieder bildet sich das Kiigelchen von Eisenkies, das wachsend 
das Gestein weiter zerreisst, Karpholit von Schlaggenwald aus dem Flussspath erwachsend 
zersprengt den Greisen, am allerhäufigslen aber Unit diess der Kalkspath auf den Klüften 
des Kalksteins. Beim Aufsteigen vom Bad Leuk nach der Gammi, und zur Seite des 
Fahrweges bei Ia Grave (Oisans) ist diess in ausgezeichneter Weise zu beobachten. Bald 
wächst die sprengende Masse zu lang gezogener Ellipse an zwischen den Schieferblättern, 
bald durchbricht sie dieselben quer in gerader Linie, sendet unter schiefem Winkel pa- 
rallel stehende Aeste aus, geht unter fast rechtem Winkel kreuzartig auseinander oder 
ähnelt unter spitzen Winkeln zusammengepackt den Donnerkeilen des Jupiter. In den 
Kalkalpen, so z. B. zwischen Nassercit und Lermos, hat an vielen Stellen der ausge- 
schiedene Kalkspath so überhand genommen, dass die Kalksteinbröckchen darin verein- 
zelt schwimmen. (Vergl. hierzu Taf. XX.) 

Schliesslich mag hier noch einer Breschenbildung gedacht werden, des verde anlico 
nämlich, (des seltenem, nicht des porphyrartigen), das auf manchem Mosaiktische durch 
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seine ralbselbafte Zeichnung die Aufmerksamkeit des Beschauers auf sich zieht. Es sind 
bläulich schwarze Bruchslücke eines Serpentingesteins, kleinere Bröckelten sind bräunlich 
grün, bronzefarb, sie schwimmen in einer lauchgrünen faserigen Masse, die Fasern scheinen 
auf grösseren Räumen von einem weissllchen Mittelpuncte oder einem langgezogenen 
Kerne aufzuflammen, um diesen gruppenweise geordnet. Vielleicht gelingt es, diese Bil- 
dung Schritt vor Schritt zu verfolgen. Auf dem Col de Sestriere, oberhalb Cesanne, 
findet sich ein Serpentinschiefer, vielleicht Umwandlung nnch Hornblende- oder Augit- 
schiefer, jetzt stark zerklüftet, die Blatter gepresst, zerrissen, zerknickt, knollig gehäuft, 
lauchgrün durch Eisenoxydul und rüthlich durch Eisenoxyd. Kalk ist abgegeben, auf den 
Klüften als Kalkspath ausgeschieden, zum Theil in ausgezeichneter Faserbildung. Auch 
oberhalb Biella auf dem Wege mich St. Maria d'Oropa findet sich diese Kalkspathaus- 
scheidung ; aber hier ist eine Schieferbildung nicht, oder nicht mehr erkennbar, und der 
Kalkspath liegt in Platten von 2 bis A mm Dicke auf den Klüften. Daneben hat sich eine 
zweite Bildung faserig hier ausgeschieden, durch Eisenoxydul grün gefärbt, ein Nemalit, 
Chrysotil oder wie das Mineral sonst heissen mag (an den verschiedenen Stellen wird 
die Analyse auch verschiedenartige Substanzen herausfinden). Wo diess Mineral auf Kalk- 
spath trifft, wächst es in denselben gern hinein, zehrt ihn auf, wird nach solcher fetten 
Nahrung breilblültrig verwachsen, die grüne Farbe aber zeigt sich gelblich abgestimmt, 
der hie und da verbleibende Rest des Kalkspaths ist staubig geworden und glanzlos. An 
einigen Stellen ist die zweite Faserbildung bereits absterbend, seidenglänzend, gelblich 
weiss zu Büscheln zertrennt, von gelblichem Staube umgeben. Noch weitere Zersetzung 
derselben zu Asbest habe ich im Serpentine von Marmels gefunden. Diese Serpentin- 
bildung von Biella findet sich nun ganz genau im Verde antico wieder. Da sind die- 
selben bläulich schwarzen Serpentinbruchstücke scharf zerklüftet und durch den Kalkspath 
von einander geschieden; da ist der Nemalit oder der Chrysotil, der sich faserig in den 
Kalkspath hineinfrisst, welcher in der Mitte noch als lang gezogener Kern erscheint; da 
sind endlich die seidenglänzendon absterbenden Büschel neben dem hohlen Räume, wel- 
cher gewöhnlich mit einer braunen colophoniumartigen Harzmasse von den Schleifern 
ausgeschmiert ist. 

Die Stellung des Nemalit ist stets eine anschmiegende, gedrückte; so wächst er 
auf den Kluften hin, oft sogenannte Rutschflächen oder Spiegel bildend. Beim Herab- 
steigen vom Malterjoche nach Zermalt findet man ihn in langen Fasern zwischen den 
Schicferblaitern, seidenglanzend, weiss zersetzt neben Anhäufungen von blättrigem Pennin; 
vom Rimpfischhorn finden sich merkwürdige zwiebeiförmige Bildungen, die Brucit(?>- 
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Blätter in einer Länge von 150"° übereinander gelagert, mit Bergleder einen faustdicken 
Knollen umschliessend, der ehemals vielleicht Serpentinschiefer (wie noch vorhandene 
Reste zeigen), jetzt grasgrün glänzender edler Serpentin genannt werden mag. Diese 
zwiebelarlige Bildung soll nach mündlicher Mittheilung mit noch einer zweiten gegen- 
über liegenden ähnlichen Bildung in einer Kluft des Serpentinschiefers aufgesessen haben. 
Die letzte Ausbildung des Nemalits findet sich auf dem Kiffelberg bei Zennatt, wo sie, 
nach Zerstörung des umgebenden Gesteins, in faserig stengeliger Verwachsung von 30 
bis 70 ■ m Länge, smaragdgrün bis schwärzlich blau glänzend, zum Theil entenblau schil- 
lernd auf dem Wege umherliegt, und den vorüber schreitenden Wanderer ergötzt. 

Wenn von dem Leben der Krystalle liier die Rede war, wird sich zuletzt natürlich 
die Frage aufwerfen, ob denn auch von einem Sterben derselben gesprochen werden 
könne? Und diess wird wohl der Fall seyn, da im Reiche der Krystalle ganz dieselben 
Gesetze herrschend gefunden werden, wie in den andern Naturreichen. Aber der Tod 
der Krystalle tritt nicht plötzlich ein wie im Thierreich; das Sterben ist ein allmahliges 
Aufhören der bisher thäligen Kräfte. Auch im Pflanzenreiche ist diess schon der Fall ; 
die abgebrochne Rose öffnet ihre Knospe auch im Wasserglase, die welke Genliane lebt 
nochmals frisch auf im Bude von Gastein, der Kirschbaum, der im Winter gefallt, wur- 
zellos imd der Aeste beraubt, in der Grube liegt, er treibt im Frühlinge noch frische 
Blatter, und die Pappel, abgeschnitten und in Stücke zersägt, sie sendet noch einmal aus 
jedem Stück Zweige und Laub nach der schönen Welt hinaus. Aehnlich auch der Kry- 
stall. Sein Ende wird herbeigeführt entweder durch Erreichen der ihm gewährten Lebens- 
dauer, durch Entziehung fernerer Nahrung, durch Erschöpfung der Lebenskraft, oder durch 
überwiegende Einflüsse feindlicher Kräfte, welche von Aussen her wirkend, die das Ge- 
deihen des Krystalls bedingende Harmonie, das Zusammenhalten der verbundenen Atome 
lockern oder aufheben, und so seine Existenz gefährden. Ich zweifle nicht, dass der 
Chemiker über solche Acusserungen den Kopf schütteln wird; ist aber der Krystall mehr 
als das Product des zufalligen Zusammenfindens und Aneinanderwachsens von Atomen, 
wohnt eine Lebenskraft in ihm, welche Atome herbei- und hereinzieht, auswählt, auf 
verschiedene Weiso ordnet, festhält, dann werden nicht bloss chemische Gesetze, es wird 
auch diese Lebenskraft bei der Auflösung der Krystalle in Betracht zu ziehen seyn, sie 
wird sich neben den Gesetzen der Chemie selbständig Gellung verschaffen, wenn auch 
vielleicht eine verhältnissmässig geringe. Wie wäre es sonst möglich, dass gar häufig 
mitten unter gesunden Krystallen Individuen derselben Art zersetzt, absterbend sich vor- 
fanden. Am Schiern unterhalb der Alpe Giapit werden aus dem Melaphyre Ichthyophtlialme 
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gesprengt, die, Zellen bildend, in Scheiben nach allen Richtungen durcheinander gewachsen 
sind. Einzelne derselben sind mehlig weiss zersetzt, während andere Individuen, welche 
zu beiden Seiten der abgestorbenen Tafel aufsitzen, durchaus frisch, durchsichtig, glänzend 
sind. Etwas ähnliches zeigen die Kalkspathe von Ahm in wabenföfmigen Scheiben, 
denen rundlich abgestumpfte Kalkspatliscalenoeder aufgewachsen sind. Die Scheiben haben 
mit den Scalenoedern gemeinsame Spaltbarkeit 1 ), eine Wechselwirkung beider hat also 
bei der Bildung bestanden, aber letzlere sind noch frischglänzend und durchsichtig, wahrend 
die Scheiben bimssteinähnlich ausgefressen und nur noch mattglänzend sind. 

Wie die zur Bildung der verschiedenen Krystallarten erforderliche Zeit eine sehr 
verschiedene ist, so auch ihre Lebensdauer. Die Kryslalle, welche aus der Eisenvitriol- 
lösung in rascher Bildung an dem Gefass hinaufwachsen, sie sterben auch ebenso schnell 
wieder ab; der Quarz aber, der langsam auf den Gcsteinsklüften der Alpen sich aus- 
bildet, er bricht herab wenn der Schiefer verwittert, Gewässer tragen ihn sturmisch in's 
Land hinaus, sie rollen seine Kanten und Ecken ub, sie verkleinern seinen Umfang mehr 
und mehr, aber noch im Sand der Dünen Uberdauert er die heranslurzende Meereswelle 
und den Wechsel der Jahro. Es ist zwar schwiorig auf eine Lebensdauer der Krystalle, 
wenn auch nur auf eine unter verschiedenen Arten von Krystallen verhallnissmässige zu 
schliessen, da die frühere oder spatere Zersetzung in dem einzelnen Falle durch äussere 
Verhältnisse bedingt gewesen seyn konnte, und bedingt ist ; indess gewährt auch hier der 
Vergleich einiges Interesse. Der Bilterspatb ist häufig schon absterbend oder abgestorben, 
während die Krystalle, welchen er aufgewachsen ist, noch frisch fortleben; so auf dem 
drusigen Quarze von Chemnitz, auf den Kalkspalhscalenoedern in den Geoden des Kalk- 
steins von Mälan, auf dem Magneteisen von Traversella, auf der Blende von Kapnik, und 
auf dem Bleiglanz vom Harz. Der blättrige Baryt auf dem Flussspath vom Münsterthale 
aufgewachsen, stirbt vor dem letzteren schon ab. Kleine Kryslalle des Kalktalkspatlis haben 
sich auf dem Mesitinspath von TraverseUa festgesetzt, sind aber vor diesem abgestorben, 
zu Bergleder zersetzt. Auf dem drusigen Quarz in den Geoden des Melapbyr von Ober- 
stein sind EisenglanzUifoIchen auf- und in den Quarzpyramiden festgewachsen. Sie sind 
bereits zersetzt, wie zusammengeschmolzen, auf dem sie uberdauernden Quarze. Der 
Wollastonit auf, und wahrscheinlich aus dem Idocras des Vesuv erwachsen, zerfällt schon 
mehlig, wenn ersterer noch nicht ganz verzehrt ist. Der Pleonast vom Monzoni findet 



') Volmer, Stadien, S. 179. 
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su Speckstein umgewandelt auf Fassait Krystallen, welche Glanz, Farbe und Harte ver- 
loren haben. Wie viele Hohlräume auf der Oberfläche von Kristallen weisen nach, dass 
hier ein kurzlebcndes Mineral entstanden, gelebt und abgestorben? Und wie manche 
Substanzen haben bestehende Kristallbildungen zersprengt, verschoben, zerstückt, und sind 
jetzt nur noch als Fasern, als Faden oder als staubiger Best vorbanden, wahrend die 
älteren Bruchstücke noch unzersetzt sind. Oeftcr findet sich diess bei Bergkrystallen der 
Dauphine"e, welche von Epidot in den verschiedensten Richtungen zersprengt sind; der 
Epidot ist zu Asbest zersetzt, der Quarz noch als Quarz vorhanden. 

Durch Verwachsung mehrerer Krystalle scheint übrigens die Lebenskraft und die zu 
erreichende Grosse gesteigert zu werden. Die grossen Leuzile, die Riesen unter den 
Analcimen, selbst die grossen Rauchquarze sind meist aus zweien oder mehreren er- 
wachsen. 

Die Krystalle sterben nicht sofort ab, wenn sie von dem Orte entfernt werden, 
auf welchem sie gewachsen. Gmelin im Handbuch der Chemie hebt hervor, wie Gyps- 
lösungen auf Gypsblütlchen in zahlreichen kleinen Krystallen mit derselben Axenslellung 
anschössen, darin sey noch eine Einwirkung des alten, zerbrochenen Krystalls auf die 
jungen zu erkennen. 

Die Zersetzung der Krystalle wird von Aussen her beginnen, wenn die Lebens- 
kraft derselben noch nicht erloschen ist, aber überwiegende äussere Einflüsse den Zu- 
sammenhalt der Atome lockern und zerstören. So wird der Quarz häufig von Aussen 
her durch den Helminlh zerfressen, wahrend der Kern noch krallig erscheint. Fast alle 
Bergkrystalle aus den böhmischen und sächsischen Zinnerzgruben sind ausserlich glanzlos, 
undurchsichtig, weiss, im Innern bewahren sie noch Durchsichtigkeit und einen gewissen 
Glanz, wenn auch nur Fettglnnz. 

Die Zersetzung wird gleichmäßiger auch in andern Kryslalltheilen sich zeigen, 
wenn in denselben die Kraft, welche die Krystalle aufgebaut und zusammengehalten hat, 
geschwächt oder erloschen ist. Sobald diess der Fall, werden die Beslandtheile der 
Krystalle gelockert erscheinen, sie werden sich blättern, trübe oder gar mehlig werden. 
Eine nicht unbedeutende Anzahl von Kryslalispecies bat auf solches ganz natürliche Er- 
gebniss den Namen zurückzuführen ; so giebt es einen Pelalit, einen Skolezit, einen Albin, 
einen Ichthyophthalm, ja eine ganze Familie der Zeolithe. 

Wenn bei solcher Lösung der Fugen und Blütter es den Gewässern, der Feuch- 
tigkeit erleichtert wird in den Kryslall einzudringen, werden sie bei der Gelegenheit 

entweder neue Bestandthcilc im Innern desselben gegen vorhandene chemisch austauschen, 
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oder losgetrennte Theilchen wegführen. Auf den gelockerten Blattern der grossen Glim- 
mertafeln von Kainsbach im Odenwalde zeigen sich Ansammlungen einer eisenhaltigen 
Substanz, welche Blutlachen ahnlich sehen. Aehnliches findet sich zwischen dem Blätter- 
gefügo der Hornblende in Syenitrollstückcn von Furth. 

Bei dieser Lösung der Kristallbildung wird die Structur der Krystalle deutlicher 
hervortreten als im festen, durchsichtigen Zustande derselben; in der Weise wie der 
Krystall aufgebaut worden, wird er sich auch auflösen; die Theile, welche bei der 
Kristallisation den festesten Abschluss erhielten, werden auch am langsamsten sich lösen, 
am schwersten zerstört werden. Schon im Jahre 1808 schreibt darüber Bergcommissär 
Schneider in Holzappel an Assessor Stift '): „Aber sollte nicht auch die vollkommne 
Ausbildung der Körper bei ihrer Urbildung die Ursache seyn, welche den zerstörenden 
Kräften mehr oder weniger Widersland entgegensetzt? Im Kleinen geben die Zwillings- 
krystalle ebenfalls einen Beweis hierfür.''' 

Darum werden faserig gewachsene Kryslallbildungen auch faserig zersetzt werden, 
tafelförmig in Blättern wachsende aber blättrig. Der Asbest, welcher nicht wie der 
Amianth ein selbständiges Mineral, sondern ein Zersetzungsruckstand ist, bietet zu ersleren 
die schönsten Belege. Auf dem Miagegletscher findet sich stengelig verwachsener Epidot, 
anscheinend als Kluftausfüllung von 50 — 60"" Breite, im Begriffe sich zn Asbest um- 
zubilden. Mit mattem, grauem Seidenglanz, hie und da wie bestaubt, zieht dieser sich in 
die Epidotverwachsung hinein, die ausgeschiedene Kieselsäure ist in Gängen angesam- 
melt neben Kalkspath und kleinen Eisenkieswürfeln. In ganz ausgezeichneter Weiso 
zeigt sich dieselbe Erscheinung im Schillerqnarz von Treseburg, die Fasern des zer- 
setzten Epidots (?) vom Quarzo ganz umschlossen, mit dem grünlichen Schiller des 
Katzenauges durchscheinend. 

In den grossen Blöcken der Moräne am Findelengletscher habe ich im Serpen- 
tinschiefer ein anderes Zersetzungseduct gefunden, nach Nemalit oder Chrysotil, platt auf 
den KlufÜlächen aufgewachsen, weiss und schmutzig grau faserig, hie und da zerbro- 
chene Stückchen oder Stengel von ausgeschiedenem Kalkspath eng umschmiegend. Auf 
einem andern Handstücke ist dieser Uebergang des grünlich gelben, faserig auf einer 
Kluft des Serpentinschiefer gedrängten Minerals in die flachsartigen, zerzausten Asbest- 
büschel ein so nllmnhliger, dass er auf das deutlichste verfolgt werden kann. ') Der 
Taunussericit wird ebenso asbestartig zersetzt. Bei dem neuen Chausseebau in Kronberg 
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werden jetzt öfter von den Feldern Quarzfindlinge herbeigefahren und zerschlagen, 
welche glänzende Asbestfasern umschliessen, Zersetzungseduct nach Sericit oder nach 
Sericitschiefer. Auch der Kalialaun der Solfntara wird weiss seidenglänzend asbest- 
artig zersetzt. Die mannichfnehen stcngelig und faserig emporgewachsenen Zeolithe 
dagegen (wahrscheinlich rasch aufgewachsen) haben ihre Structur so wenig ausgebildet, 
dass sie bei dem Absterben meist schnell in Staub zerfallen; so die dichtgedrängten 
Natrolithnadeln Uber grauem Analcim auf Blasenräumen des verwitterten Mandelsteins 
von Montecchio maggiore. Der Nalrolilh von Oberschaffhausen am Kaiserstuhl krümmt 
sich anfangs bei der Zersetzung wie verbranntes Haar, dann zerfallt er zu Staub. Der 
JSatroiith von Hohentwyl orangegelb, strahlig zu dichter Masse verwachsen, geht ge- 
wöhnlich in's PfirsicbblüUirothe über, wo die einzelnen Krystalle freier, selbständiger 
sich ausscheiden; die Spitzen sind dann häufig schon zu weissem Mehl zerfallen. Selbst 
der Stilbit vom Lucendrosee nm St. GotUmrdl. in kugelförmigen Aggregaten gruppirt, wird 
mehlig zersetzt; durch ganze Gruppenbildungen bin zeigen sich vorher, in Folge des 
Wegfuhrens von Bestandteilen, Bisse quer durchgesprengt. Der Slilbit von den Farröer 
Inseln, der frei in tafelförmigen Kryslallen sich ausgebildet hatte, wird blättrig zersetzt. 

Sehr schön zeigt diese blatterige Auflösung der Kulkspulh von Auerbach. Im kör- 
nigen oder vielmehr im blätterigen Kalke sind Krystalle — S B od P zum Theil mit 
gleicher Stellung der llauptaxo drusig verwachsen. Eisen ist in das Innere einge- 
drungen, hat den Kern roth durch Eisenoxyd, die äusseren Tbeile aber schwärzlich braun 
gefärbt. Nicht nur auf den Blättcrdurcbgängen zeigt sich eino Absonderung von Lagen, 
sondern auch eino äussere, den ganzen Krystall umschliessende Binde oder krustenartige 
Haut, auf Prisma und Pyramide bunt in Farben wandelnd, löst sich in Fetzen ab, den 
innern blättrigen Kern biosiegend, und fast zur Verrauthung einer complicirteren Structur 
und Organisation des Krystalls hinführend. 

Aehnliches zeigen die Auerbacher Kalkspalh-Scalenoeder, durch Eisenoxyd röthlich 
gefärbt. Bei diesen liegt hüuüg eine äussere Schale von etwa l"™ Dicke hohl, nach- 
dem eine untere Lage weggeführt worden. Der Krystall erscheint fettglänzend, die 
unterhöhlte Flache matt grau. Solche lagenweise Zersetzung im Innern der Krystalle 
findet sich nicht selten beim Quarze und lässt auf ein unregelmässiges Wachsen zurück- 
schliessen. Bei dem Kappenquarze aus der Gegend von Usingen können die oberen 
Lagen der Krystalle von den unteren abgehoben werden, weil eine Zwischenlage staub- 
artig zersetzt und so der Zusammenhalt des Krystalls gelöst ist. Auch die prachtvollen 

Uynlithe von Büdigheim vordanken ihren Beiz dem Umstände, dass eine untere Lüge 
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des Hyalilhs (oft eine mittlere) milchweiss, oder durch Eisenoxydhydrat bräunlich, oder 
lederartig- zersetzt, der oberen frischen Lage zur Folie dient. Der schöne Chalcedon 
von Sleinheim wird lagenweise milchig, undurchsichtig zu Halbopal zersetzt; an dem 
einen Ende springt er splitterig, an dem andern muschelig. Und erst die roannichfachen 
Lagen der Achate, welche Verschiedenheit bei der Zersetzung derselben. 

War oben gewiss mit Recht behuuptet worden, dass die Asbeste bloss Zersetzungs- 
produete, dcsshalb aus der Reihe der Krystalle auszuscheiden seyen, so ist dicss von 
dem Bcrglcdcr oder Bergkork nicht minder zu verlangen. Wie jener aus verschiedenen 
faserigen Mineralien den auch chemisch verschiedenartigsten Rückstand bezeichnet, so 
dieser wahrscheinlich vorzugsweise aus blättrigen oder lagenweiso gebildeten .Mineralien. 
Ein Beispiel ist oben bei dem Hyalith aufgeführt, ein anderes ausgezeichnetes Vorkom- 
men bietet die Zersetzung des Kalktalkspaths von Traversella; ein weiteres findet sich 
in den Kluftflächen dos körnigen Kulkes von Auerbach, gewiss Zerselzungsrückstand 
eines kalkhaltigen Minerals, in grossen Blättern, lappig, lederartig sich biegend. (Da- 
neben an demselben Fundorte ein anderes asbestartiges, faseriges, seidenglänzendes 
Mineral, vielleicht nach Grammalit.) Endlich zeigt auch der Rückstand des Pennin von 
Zermatt bei der Neubildung des grünen Granat ein blättrig ausgespanntes Berglcder. 

Unmöglich ist es hier die mancherlei Umwandlungen, welche mit der Zersetzung 
stets verbunden sind, aufzuführen oder herzurechnen ; die verdienstvollsten Arbeiten liegen 
bereits hierüber vor, und mehr und mehr werden weitere nöthig und die bereits ge- 
machten Beobachtungen verfolgt und in ununterbrochener Kettenreihe klar gestellt 
werden. 

In den meisten, wenigstens in vielen Fällen wird der Rückstand die Kryslallbildung 
des abgestorbenen Minerals noch erkennen lassen, während das Zerselzungsproduct in 
selbständiger Krystallisation die noch vorhandenen Reste mehr und mehr verdrängt. 
Eine geschliffene Flussspathgruppe aus dem Arnothalc, angeblich ein Rollstück, zeigt 
von allen Würfelflächen der durcheinander gewachsenen Krystalle die faserige Zersetzung 
unter rechten Winkeln nach dem Mittelpunct hin eindringen. Eine weitere Zersetzung 
auf diese Weise würde einen ScelellrUcksland ergeben, welcher mit Salinensalz die 
grösste Aehnlichkeil halte; wie bei diesem statt der Würfelflächen eine treppenartige 
Vertiefung. Flussspath von Altenberg in Sachsen zeigt bei der Zersetzung ein Fach- 
werk von kleineren Würfeln, Beweis dass hier vorher ein Zusammenwachsen der klei- 
neren Krystalle zu grösseren stattgefunden. Dagegen ist die Blätterstcllung des säulig 
abgerundeten Pargasit eine andere als diejenige des neu aus diesem gebildeten Glimmers, 
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and in dem Kugelglimmer von Mähren war die Stellung des Strahlsteins eine concentrisch 
strahlige, wie in dem Kugeldiorit von Corsica, während die Glimmerblättchen jetzt sich 
schalig übereinander lagern. — 

Das Absterben der Mineralien ist bisher von den meisten Schriftstellern und in den 
Sammlungen nicht gehörig gewürdigt und beachtet worden. Freilich machen die Leichen 
nicht den freudigen Eindruck, wie die strahlende Jugend. Aber für den Forscher sind 
sie von ungleich höherem Werthe, denn sie leiten ihn stUle hin an die Geburtsstätte 
eines jüngeren Geschlechts. Neben dem sterbenden Krystall wird ein neues Leben 
erblühen; auch das dritte Reich der Natur, es kennet wohl das Sterben, aber nicht 
den Tod. 

Nur ein Beispiel aus den Zinnerzgruben von Schlaggenwald. Der violette, oder 
grün und violette Flussspath, der jetzt dort gefunden wird, er bat fast uberall Anzeichen 
der absterbenden Kraft, der Auflossung. Die Flüchen aus kleineren Würfeln nur unregel- 
mässig, meist treppenförmig verwachsen ; selbst diese kleineren parquettartig zusammen- 
gefügten Thcile wieder pyramidal aufgebaut, auf der Spitze der Pyramide allein et 0 od 
noch matt glänzend. Die Farbe fast schwarz, auf der Aussenlläche wie auf allen Bruch- 
flächen stark irisirend. Auch der Quarz, welcher vom Flussspathe umschlossen, z. Tb. 
abgesprengt worden, er ist von der Pyramide bis in das Prisma hinein milchweiss, matt- 
glänzend. Nicht minder zeigt der Greisen auf dem diese beiden Mineralien sich finden, 
in allen seinen Theilen Spuren der Zersetzung und der Zerstörung, kleine braun be- 
stäubte Hohlräume, Flussspalhhreccien, Ansammlungen eines weissen, mehligen Staubcs. 
Schon Bischof in seinem ausgezeichneten Werko hat darauf hingedeutet,') dass aus 
diesem zersetzten Granite der Feldspalh zur Bildung des Topas verwendet worden. Hie 
und da findet sich der erstere noch in ziegelrothen mehligen Bruchstücken von schönen 
dichtgedrängten weissen Topasen zersprengt, ebenso der Kupferkies dabei, welcher 
auf dem Bruche goldglänzend, auf den Contactflächen bläulich dunkelgrün oder berliner- 
blau, den Handstücken einen hohen Reiz verleiht. Die Zersetzung des Flussspaths war 
die wesentliche Bedingung für die Neubildung des Topas. Eine blass violeltcandirte 
Aussenflache der drusig verwachsenen Krystalle des Ersleren zeigt den Beginn oder das 
deutliche Auftreten der Zersetzung. Die Umgebung der Drusenräume besteht zum gros- 
sen Theile aus Topaskrystallen, eingebettet in weisse und gelbe feinkörnige, fast staubige 
Masse mit Quarz, der zum Theil gleichaltrig ist mit dem Topas. Es sitzen auf den grösseren 
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Flussspalhkry stallen auch zahllose Apatite, entweder unmittelbar darauf, oder nicht weit 
davon. Doch auch mit diesen hat die Verwendung des bei Zersetzung der Flussspathe 
disponibel gewordenen Stoffes noch nicht das Endo erreicht. Allmählig färben sich die 
grösseren Apatite ebenfalls violett. Einen Rest von Flusssaure benutzt endlich der Kar- 
pholit Er setzt sich fest an den letzten Bruchstücken des Flussspaths, er sendet seine 
Fasern tief hinein, von allen Seiten umschlossen, erbleicht das Opfer mehr und mehr. 

Nichts wird neben der chemischen Analyse so sicheren Aufschluss über das zu 
untersuchende Gestein geben, als der Zustand der eingeschlossenen Kryslalle, insbesondere 
aber der Inhalt der mehr oder weniger ausgefüllten Hohlräume oder Blasenriiume. Der 
Hyalilh im Basalt von Bockenheim ist raeist nur in dünnen Lagen vorhanden, seltener 
zu Perlen angewachsen. Manchmal ist er milchig zersetzt, mit dem Perlmutterglanz des 
Kacholong; ein einziges Mal wurde in den jetzt zugeworfenen Basaltgruben hinter der 
Louisa bei Frankfurt edler Opal gefunden. (Der verstorbene Dr. Buch fand ihn im braun 
zersetzten, löcherigen Gesteine und schenkte ihn dem Museum.) Viel reichlicher ist die 
Ausscheidung der Kieselsäure bei Rüdigheim in der Nähe von Hanau. Da findet sich 
der Hyalilh in mehreren Lagen verschiedenen Allers über einander, einzelne lederartig 
zersetzt, andere erst allmählig in die milchig weisse Färbung übergehend. In Steinheim 
herrschen dio eisenhaltigen Kryslalle vor, die Sphärusiderite, gross, schön ausgebildet, in 
den verschiedensten Altersstufen. Der Kalkspall) findet sich vorzugsweise in den Ba- 
salten des Siebengebirges. Alle diese Mineralien finden sich entweder in Resten oder 
in den hohlen Krystallformen im Melaphyre wieder. Wo dicss Gestein weniger zersetzt 
ist, findet sich der Quarz in Drusen angesammelt, im Saalband meist bräunlich gefärbt, 
oft mit deutlicher Zeichnung oder mit Hohlformen des Sphärosiderites. Die Quarz- 
pyramiden im Innern der Druse zeigen überall feine Nüdelchen wie eingestreut, oder 
Eisenglanztäfelchen eingewachsen. Obenauf liegen schöne Kalkspalhkryslnlle — 2 R mit 
spitzerem Rhomboeder. An anderen Drusen, besonders bei den Amethysten von Ober- 
stein, finden sich knollige, schalig blätternde Reste eines Minerals in der Schale; sie 
stammen von grossen Perlen des Hyalilh her, manchmal findet sich nur die Hohlform 
noch vor. lieber dem Hyalilh halten sich andere Lagen von jüngerem Quarze, jetzt 
z. Th. Chalcedon, abgesetzt, bis endlich die Masse in drusigen Kry stallen emporgewach- 
sen sich zeigt. In den Chalcedonlagen sind Calcithohlformen nicht selten, manchmal 
knospig gruppirt, den Gipfel der sogenannten Einflussröhre bildend. Wo das Gestein 
und selbst die Chalcedonlagen schon sehr zersetzt sind, da treten die Harmolorae und 
Chabasitc in den Drusen auf; gar oft sitzen sie auf dem Blatterdurchgang der gross 
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angewachsenen, jetzt absterbenden Kalkspälhe. Und wo die Drusen als Rollstücke den 
Atmosphärilien Preis gegeben sind, und nur eine braune Kruste den Chalcedon und 
den maltglänzenden [)uarz umschliesst, da ist das Kalkspathgerippe, welches noch auf 
den inneren Wänden der Druse aufsitzt, hohl, aber auch die Harmotome und die andern 
Eintagsfliegen, sie sind verschwunden; der Kalk hat durch den Quarz den Weg in's 
Freie gefunden, hier war sein Werk vollendet. 

Die Analcime finden sich in dem braun zersetzten Dolerit der Cyclopeninseln was- 
serhell, von Haselnussgrösse. Bei weitem grösser sind sie angewachsen in dem Mela- 
phyre von Dumbarton oder gar aus dem Faschathai. Aber hier sind sie selten mehr 
durchsichtig oder nur milchig, meist erdig weiss, selbst fleischroth gefärbt 

Das Senckenbergische Museum besitzt eine Anzahl von Rollsteinen aus dem Nil 
(Onyx?), welche Dr. Rüppell auf seiner Reise gesammelt Zufolge S. 413 der 
„Reise nach Abyssinien" hat er sie in verwitterter Lava (?) auf dem Buahat, Provinz 
Gondar ab Geodcn gefanden, und sie auch als Gerolle auf den Nilinseln oberhalb 
Handak, Dongola, ') zu Conglomerat verbacken, gesammelt Bei diesem Gerolle fallt vor 
Allem eine deutliche Lagenbildung der kicseligen Masse auf, die einzelnen Schichten 
sind gelblich weiss, andere grau, noch andere braun durch Eisenoxydhydrat; diese letz- 
teren scheint das Eisen fester gemacht zu haben, denn sie haben dem zerstörenden Eiu- 
fluss des Rollens am besten widerstanden, am wenigsten davon gelitten. An einigen 
StUcken zeigt sich deutlich ein Oben und ein Unten, die Ausfüllung des Raums erfolgte 
ungleichmassig in der Weise, dass die Kieselsäure in dickeren horizontalen Lagen auf 
dem Boden sich ausbreitete, während dünnere Lagen an dem oberen Theile der Geode 
herziehen und sich zwischen den unteren Schichten verlieren. Der dabei leer geblie- 
bene Raum in der oberen Hälfte der Geode wurde zuletzt von quarziger Krystallbildung 
ganz ausgefüllt; diese letzte hat überall, wo sie zu Tage getreten, am meisten vom 
Rollen gelitten. Auf allen Seiten des Rollkiesels, vorzugsweise aber in den dünneren 
Schiebten, welche den oberen Theil der Geoden auskleideten, finden sich kreisförmige, 
concentrischo Zeichnungen, einzeln oder gruppenarlig verwachsen, bräunlich gelb, oder 
leberbraun; hie und da sind sie ausgebrochen und zeigen die Kugelform der Vertiefung; 
es können nur Sphärosiderite gewesen seyn, welche von Hyalith oder Chalcedon uber- 
deckt wurden, nnd jetzt eine Pscudomorphose nach Sphärosiderit darstellen. Das in der 
Zersetzung vorgefundene Multergestein, es wird Basalt gewesen seyn. 

>) Rappell, Reise i» Nubi«. S. 17. 
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Eine der schwierigsten, eine noch ungelöste Frage der Geologie, es sind die ge- 
walligen Anhäufungen der Nagelfluh auf der Nordseile der Alpen. Auch in diesen Ab- 
lagerungen hat das Leben, das Umwandeln der Krystallo so wie der Gesteine, nicht ein 
Ende erreicht; doch wird die Umwandlung verschieden gewesen seyn von derjenigen, 
welche das früher nachbarliche, an Ort und Stelle verbliebene Gestein erlitten. Am 
wenigsten verändert scheint der Kalkstein, obgleich dieser am meisten zu den Neubil- 
dungen beigetragen. Der Quarz ist am meisten auflallend, er zeigt nur trübe Farben, 
und im höchsten Fall Feltglanz, aussen sind die Stücke oft graulich grün, im Innern 
schinutzigroth. Der Feldspath des Granits oder des Protogyns ist überall fleischrolh, mit 
epidotahnlichem Minerale dabei, oft mit Kesten von Granat. Aber selbst hier zeigt sich 
das frisch gestaltende, das neu schaffende Leben. In der Nagelfluh von Morgarten und 
von Lichtenslein z. B. hat sich um die Kalkgerölle oft eine Schale jungen Kalkspaths 
von 1 bis 2 n ""Dicke gebildet; an anderer Stelle hat derselbe den Quarz quer durch- 
sprengt, und auf den Kluflflachen sich zu einer blatterdicken Loge angesammelt. So 
beginnt auch hier selbst eine neue Bildung, die sich bemüht, die Spuren der Zerstörung 
zu überkleiden und das Leben zur Geltung zu bringen. 

Ich bin hier am Schlüsse der vorgesetzten Arbeit angekommen und hoffe, dass 
mancher Sachverständige, der vielleicht mit spöttischem Lächeln diese oder jene Auf- 
fassung und Bezeichnung hingenommen, mehr und mehr gefunden hat, dass sie so ganz 
unbegründet doch wohl nicht sei. Ich habe die feste Ucberzeugung, dass in nicht ferner 
Zeit der Mineraloge, welcher vor den unerwarteten, grossarligen Resultaten der Chemie 
zurückgetreten und dem Chemiker fast ganz das Feld geräumt hat, wieder den Platz ein- 
nehmen werde, der ihm gebührt, dass in Folge davon die Mineralogie eine wesentliche 
Vereinfachung und die Geologie einen neuen Reiz und neue Haltpuncte erhalten dürfte. 
Männer, wie unser Hermann von Meyer, werden fort und fort die neueren Sedi- 
mente durchforschen und aus den gefundenen Fossilien ihre Schlussfolgerungen ziehen; 
aber für die umgewandelten, für die vulkanischen Gebilde bedarf es weiterer Lcitmittel. 
Ob solche in den Merkmalen geboten werden, welche hier für das Leben der Kryslalle 
aufgeführt sind, das wird die Zeit lehren und die strengste Prüfung der angegebenen 
Thatsachcn. Ich bitte dringend dieselbe zu veranstalten, Gegenstände dazu finden sich 
in jeder Privatsammlung. Ohne Prüfung im Gebiete der Wissenschaft kein für wahr 
halten. Ich habe vor zwei Jahren eine Reise nach den Oissansborgen und nach den 
Waldcnserlhalern unternommen, um die in den ausgezeichnetsten Lehrbüchern der Geologie 
gepriesenen Ringlhäler zu besichtigen. In la Börarde angekommen fand ich ein g-anz 
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gewöhnliches Lnngethal und einen Capitnine des Generalstabs, der mit der Terrain- 
Aufnahme beschäftigt, über mein Suchen so erstaunt schien, wie ich selbst über mein 
Nichlßnden. Er zeichnete die Form des Thaies vor mich bin, welche mit einem Ring 
nichts weniger als Aehnlichkeit hatte. Ich habe leider seinen Namen nie erfahren; er 
schlief noch friedlich auf dem harten Loger der Sennhütte, als ich mich erhob, um 
noch zeitig bei dem gewaltigen Regengusse durch die stürzenden Wasserfalle und die 
fiuthenden Ströme hindurchzukommen. 



Erläuterung zu Tafel XX. 

(Au* dem pholographitchen Atelier de« Herrn J. Schaler.) 

Nro. I , in der Milte der Gruppe, Kulksintcr bus einer Hohle bei Ründeroth im Belgischen (Senckenb. Miu. 
Orykt- 397), ähnlich dem Stück eines 60 dicken Baumstamme«, strahlig von der excenlrisch liegenden Axc aus, 
mit elliptischen Ringen, Ähnlich den Jahresringen einer Pflanze, (er. S. 271.) 

Nro. 2 darunterliegend, ein Bergkrystall von Elba in unvollständiger Erfüllung der Rachen (Senckenb. Bios.). 
Daneben eine ähnliche Krystallbildung von Pfunders (cf. S. 263). 

Auf der andern Seite des Kalksinters (die Zald 3 verdeckt) eine zackige Gruppe von Bergkrystall aus der 
Dauphinee (Senckenb. Mus. Orykt. 589). Die spiessigen Kr> stalle bis 120»» lang, mikhweiss, z. Th. ockerig 
bestaubt, fast trigonal und rhomboedrisch durch + R im Uebergang zu et R ; die Flachen der zweiten Ordnung sehr 
untergeordnet. Eineslheils mit parallelen llauptaxen zu grosseren Kr> stallen verwachsen, anderntheils rechtwinklig 
aar ao R, gleich Stacheln, aufgewachsen, (cf. S. 271.) 

Nro. 4 (1523) Spharosiderit von Steinheim aus dem Anamesit. Die Kugeln schalig, mit dem Bestreben Rhom- 
bot'derkanten auszubilden. 

Rechts davon Nro. 5 ein grosser Adular von Putsch durch tafelförmige Krystalle (Kalkspath?) im Wachsen 
gehindert, (cf. S. 262.) 

Vor diesem liegt Nro. 12 ein grösserer Zinnstein, ZwillingskrystaO von Schlaggenwald, auf od P schuppig über- 
flössen, (cf. S. 264.) 

Auf der linken Seite des Kalksinters liegt Nro. 10 (900 > ein zwicbelförmig gebildetes Mineral von Zermalt, aus 
der Kluft eines Serpenlinscbiefers entnommen. Die serpenlinartige Faserbildung hat wahrend des Wachsens mutb- 
masslich eine Parcetle des zersprengten Gesteins umschlossen ; es finden sich jetzt im Innern derselben Knollen von 
grasgrünem edlen Serpentin, in der äusseren Umgebung Bergkork mit Pcnninblattchcn. 

Daruber hegen Nro. 14 (1100) verworrene Asbeslbundel von Zermall, als zersetzter Rest des faserigen edlen 
Serpentin (oder Netnalil?), in welchen der Asbest allmählig ubergeht. (cf. S. 298.) 

Es ruht diese Stufe auf Nro. 7 einem glanzenden Morion von lOO" 1 *, welcher die Etiquette von Andermatt 
* noch auf sich tragt. Er i>t aus vielen Kryslallen zu einem einzigen verwachsen. Unzählige kleine Vertierungen 
zeigen die Steden, wo früher amlcre Krystallchcn (BergkrystaDc ?) aufgewachsen gewesen. Nabe beim Gipfel der 
Pyramide befindet sich eine gleiche, aber ungleich grossere llohlfonn. (cl. S. 284.) 

39 
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Daneben steht Nro. 6 ein Quarzkrystall von Griedel, dessen Karten vollkommen auagebildet, der mildere Tbeu* 
der Flache aber nur sehr unvollständig erfüllt ist. Er rubt aur einem schonen Orthoclas von Baveno, auf welchem 
Albil sich angesiedelt hat, vorzugsweise auf den Kanten zwischen <x> P. (cf. S. 277.) 

Unter den Zacken des Bergkrystalls aus der Dnuphinee liegt ein Vesuvian vom Vesuv, glänzend, in weissem, 
koroigen Dolomit mit Chbrit und Resten von braunem Granat. Er ist tief cannclirt, aus vielen dünnen Säulen ver- 
wachsen, (er. 8. 264, 265.) 

Nro. 1 3 daneben ist noch ein aller chlorilischer Bergkryslall vom Gotthardt, unregelmäßig gewachsen, die 
Flachen unvollständig erfüllt, (cf. S. 289.) 

Aur den Sphärosiderilen ruht ein grosser Granat vom Oelzthal, die Flachen in weissen Glimmer ubergeheid, 
die Kanten z. TL noch brauner Granat. 

Dabei steht Nro. 9 eine geschliffene Platte von Nero bianco anlico, der schwarze Kalkstein in Breschenbildung 
durch weissen Kalkspath- (Sende Mus. Egypt.) 

Auf der Rückwand endlich befinden sich Zeichnungen von Apophysen aus dem Jurakalk der Gammi. Der Kalk- 
spath zersprengt das Gestern nach allen Richtungen; Beginn der Breschenbildung. 



» 




Erklärung der Abbildungen. 



AJlo Figuren sind bei "•/, Vergrosserung mit einer von Herrn Dr. Hermann Kloss 

Zeichenmaschine gezeichnet. 



Fig. 1. Mooocyslis magna (der Raiimersparniss wegen zu kurz gezeichnet). 

Fig. 2. Vermutbeter Keim 

Fig. 3. M. agilis mit Teinei 

Fig. 4 — 6. M. agilis in verschiedener Gestalt und Grosse. 

Fig. 7. M. agilis, ihre Enden nuf einer Seite aneinindrHegend. 

Fig. 8. Eigenlhamlicbe Veränderung der M. agihs, indem sich die Korner frei tun eine Zwischen warn! 



Fig. 9. Abttcsduiurles Ende einer N. ugilin. 

Fig. 10. a — e Veränderung und Furchung dieses abgeschnürten Stuckes. 

Fig. 11. FJgenthamliche 

Fig. 12. Mtsshildurutcn der 

Fig. 13—14. M. cristata. 

Fig. IS. M. porrecta aus L. ruMlns. 

Fig. 16. 11? aus L. olidus. 

Fig. 17. Kteinkugter a von L. agricota; b von L. communis; c von L 

Fig. 18. Grosskugler und ihre Veränderungen. 

Fig. 1». Centralkugel der Grosskugler mit kornigen 

Fig. 20. Vermuthetes erstes Auftreten der M. agilis in 

Fig. 21—32. Entwickelung der M. agilis. 

Fig. 33. M. agitis in ihrer Halle sich stark bewegend. 

Fig. 34-36. M. agilis mit haariger Hude in verschiedener Gestalt. 

Fig. 37. M. agilis, ihre Halle der Länge nach sprengend. 

Fig. 38 — 40. H. agilis, ihre HuDe an einem Ende sprengend. 

Fig. 41-42. Eigenthamliche haarige Gebüde in den Hoden. 

Fig. 43. Vermuthetes Entstehen dieser letzleren. 

Fig. 44. Eine noch junge M. agilis, aus dem Kleinkugler tretend. 

Fig. 45. Elemente der allgemeinen Korperflussigkeil von L. »«ricola. 

Fig. 46. Psoudonavicellen, in deren Mitte sich ein Kern von Kügetchen gebildet 

Fig. 47. M. ncmaloJdcs, a todt, b in Bewegung. 
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